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) 1 ( . 
. I.. INTRODUCCION 
1 . Lengxiaje de máquina y l e n g u a j e de ensamble 
Para programar en e l l e n g u a j e de máquina de un computador e s n e c e s a r i ó c o n o c e r : 
c a r a c t e r í s t i c a s i n t e r n a s d e l computador como: c a p a c i d a d de memoria, r e p r e s e n t a c i ó n 
de l o s d a t o s , s i s t e m a de d i r e c c i p n a m i e n t o , e t c . j f o n n a t o de l a s i n s t r u c c i o n e s , s i g -
n i f i c a d o y uso de cada uno de l o s p p e r a n d o s , c o d i g o s de e r r o r , e t c . Todo l o 
a n t e r i o r hace que d i c h a programación s e a b a s t a n t e l e n t a , con muchas p o s i b i l i d a d e s 
de e r r o r y d i f í c i l d e t e c c i ó n de l o s mismos. 
A p e s a r de l a s d e s v e n t a j a s e n u n c i a d a s s e v e r á a c o n t i n u a c i ó n una máquina s i m -
p l i f i c a d a en l a que s e hará u s o d e l l e n g u a j e de máquina" o l e n g u a j e a b s o l u t o dado 
que su u t i l i z a c i ó n p e r m i t e comprender más c l a r a m e n t e l o que o c u r r e i n t e r n a m e n t e 
cuando s e e s t á programando en un l e n g u a j e de a l t o n i v e l j a l mismo tiempo que s i r v e 
como i n t r o d u c c i ó n a l o s l e n g u a j e s de ensamble que c o n s t i t u y e n e l n i v e l de l e n g v i a j e 
inmediatamente s u p e r i o r a l de máquina. 
R e s p e c t o a l o s l e n g u a j e s de ensamble , s i b i e n e s c i e r t o que p r e s e n t a n en p r o -
gramación un g r a d o de d i f i c u l t a d menor que e l l e n g u a j e de máquina, d i s t a n b a s t a n t e 
de s e r l a s o l u c i ó n i d e a l para e l pi?ogramadór, s i n embargo, en toda i n s t a l a c i ó n de 
computador o grupo de p r o c e s a m i e n t o de d a t o s e s n e c e s a r i o que hayan uno o dos 
e s p e c i a l i s t a s en e s t e t i p o de l e n g x i a j e s , pues c u a l q u i e r a que s e a e l l e n g u a j e de 
a l t o n i v e l que s e u t i l i c e , en a l g ü n momento s e r á n e c e s a r i o e n t r a r a a n a l i z a r en 
forroa más d e t a l l a d a l o que ha o c u r r i d o i n t e r n a m e n t e en un p r o c e s o para v e r que 
c a u s a s han o r i g i n a d o d e t e n c i o n e s anormales d e l mismo. 
A. Una máquina s i m p l i f i c a d a 
La máquina que s e u t i l i z a r á s e r á un computador de segunda g e n e r a c i ó n , e l ER-56 
de l a Standard E l e c t r i k L o r e n z . Para e l o b j e t i v o que s e p e r s i g u e s e p o d r í a haber 
inventado un computador con un c i e r t o número de i n s t r u c c i o n e s que d i e r a l a p o s i b i -
l i d a d de e j e m p l i f i c a r l a s c a r a c t e r í s t i c a s p r i n c i p a l e s d e l f u n c i o n a m i e n t o o forma 
de o p e r a c i ó n dé un computador a l r e a l i z a r un p r o c e s o . Se ha e l e g i d o e l ER-56 pues 
e s un computador muy s i m p l e y muy f á c i l de p r o g r a n a r , aún en l e n g u a j e de máquina. 
) 2 ( . 
a ) C a r a c t e r í s t i c a s p r i n c i p a l e s d^l computador 
Memoria de ; p a l a t ^ 
P a l a b r a : 7 d i g i t o s d e c i m a l e s 
• ^^  Dü'eóció^^ lÓOO' a- 3999 
" Únidad a r i t m é t i c a ' ; ' : • . 
Acianuíador:- 14 id íg i tós d e c i m á l e s 
A r i t m é t i c a de píiato f i j o ' y de puntó f l o t a n t e 
R e g i s t r b s : - ^ 
I n s t r u c c i ó n : 
Formato 
i b ( capac idad p á í á tj d í ¿ i t o á ' déciniáÍés=) 1' 
7 d i g i t o s d e c i m a l e s (una pa labra ' ) v. 
[ d í g i t o s ^ d^ 
o p e r a c i ó n 
v- iv ^ d í g i t o s de. 
parámetro j^ i 
• - • • . . . ¿igl-^Q 
de • •  • ^ : • - ^ 
Í n d i c e 
..Los . d í g i t o s de parámetro i n d i c a n : , . 
. i ) La d i r e c c i ó n de l a c e l d a , d e memoria en l a que e s t á c o n t e n i d o e l d a t o , 
o l a . d i r e c c i ó n donde s e a lmacenará un . d a t o (Z^v» rZ^^'n) . 
i i ) Cua lquier v a r i á i b l e deáde 0000 h a s t a 9999 qué actxiárá como uno dé l o s 
opbiíandos- éñ una operacióici . 
E l d í g i t o de í n d i c e r e p r e s e n t a uno de l o s d i e z r e g i s t r o s de í n d i c e < j ^ = Í 0 , . . . , 9 ) 
que t i e n e e l computador. 
Los d i g i t o s de o p e r a c i ó n o código de o p e r a c i ó n i n d i c a n l a f u n c i ó n que s é va 
a r e a l i z a r . '' " • • 
b ) R e p r e s e n t a c i ó n de l a in formac ión 
i ) I ^ t p f i j o ( e n t e r a ) , . . , 
- j Z o -i^i l ^ s l W M ^ s . V ! 
^0 i^i i ' 1 3 i 
) 3 ( . 
ZQ= Signo (1 = + , 2 = - ) . 
M a n t i s a , p a l a b r a s i m p l e 
Zj^.. .Z^g=Mantisa, p a l a b r a d o b l e 
Desde e l punto de v i s t a a r i t m é t i c o , e l computador i n t e r p r e t a e l número como 
menor que uno, presumiendo l a coma d e c i m a l u b i c a d a s iempre inmediatamente d e s p u é s 
d e l d i g i t o ZQ.. S i s e u t i l i z a d o b l e p a l a b r a s e t r a b a j a con dos c e l d a s c o n t i g u a s . 
i i ) Punto f l o t a n t e ( r e a l ) 
z z z z z 1 11 12 13 
ZQ = Signo 
= C a r a c t e r í s t i c a 
~ '•Mantisa 
Para o b t e n e r l a c a r a c t e r í s t i c a s e n o r m a l i z a e l d a t o , e s t o e s , s e t r a n s f o r m a 
en e l p r o d u c t o de una f r a c c i ó n d e c i m a l , en que l o s d í g i t o s s i g n i f i c a t i v o s e s t á n 
inmediatamente a c o n t i n u a c i ó n de l a coma d e c i m a l , p o r una p o t e n c i a de 10. E l 
exponente de 10 s e suma a l a c o n s t a n t e 50 y e l r e s u l t a d o e s l a c a r a c t e r í s t i c a . 
Ejemplo 1 . 
Dato o r i g i n a l 
1 7 , 3 8 5 
0,017385 
- 1 7 3 8 5 , 0 
Dato n o r m a l i z a d o 
.2 
R e p r e s e n t a c i ó n i n t e r n a 
0 , 1 7 3 8 5 * 1 0 
0,17385-"°10 
-1 
= - 0 , 1 7 3 8 5 ^ 1 0 
c ) E l l e n g u a j e de máquina ( a b s o l u t o ) 
Primer c o n j u n t o de i n s t r u c c i o n e s 
7200000 i n d i c a que s e t r a b a j c i r á en punto f l o t a n t e 
7900000 pone f i n a l p r o c e s o 




) 4 ( . 
Codigo de operac ión 
3 1 
3 2 
• 3 5 • • • - • 
.^37 
3 8 
Ejemplo 2 . 
Programar e l c á l c u l o de: 
Función 
L l e v a r e l acumulador desde l a ce l d a n 
L l e v a r desde e l acumulador a l a ce l da n 
Sumar a l acürauladór contenido dé c e l d a n 
R e s t ^ d e l acumulador contenido de c e l d a n 
fiúltiplicar e l acumulador por contenido 
de c e l d a n . ^ 
D i v i d i r e l acumulador por contenido de 
c e l d a n.. . 
_ ( r t s ) t 
u 
Para, s i m p l i f i c a r , l a . d e s c r i p c i ó n s e u t i l i z a r á l a n o t a c i ó n s iguientev-
Ac : . s i g n i f i c a acumulador- " 
( ) : s i g n i f i c a contenido de 
e l s igno = s i g n i f i c a " d e f i n i d o por" 
E l diagrama de f l u j o s e hará o r i e n t a d p a l ER-56, 
P A R T I R 
A, - r 
r AITO 
r ; •• ¡ 
) 5 ( . 
Para c o d i f i c a r e l programa s e supondrá l a s i g u i e n t e d i s t r i b u c i ó n de memoria: 
(1500) = r 
( 1 5 0 2 ) = s 
( 1 5 0 1 ) = t 
( 1 5 0 6 ) = u 
(1508) = V 
( 1 5 1 0 ) = y 
E l programa s e c a r g a r á en memoria a p a r t i r de l a c e l d a 3000, 
Programa c o d i f i c a d o : 
(3000) 7200000 P a r t i r , modo punto f i o -
(3001) = 1500031 A =(1500) c 
A =r 
c 
(3002) 1502035 A =A + ( 1 5 0 2 ) 
c : c 
; A =A +s 
' c e 
(3003) = 1501037 A =A * ( 1 5 0 1 ) c c 
; A =A * t 
c c 
(3001) = 1506038 A =A / ( 1 5 0 6 ) c c 
' A^/u 
(3005) = 1508036 A =A - ( 1 5 0 8 ) c c 
(3006) = 1510032 (1510)=A c 1 y 
(3007) = 7900000 ALTO 
(3008) = 9999999 (i) 
(3009) = 9999999 di 
O b s e r v a c i ó n : E l d í g i t o O, en e l l u g a r que c o r r e s p o n d e a d í g i t o de í n d i c e no t i e n e 
ningún e f e c t o . 
E l p r o g r a n a y l o s d a t o s s e p « ? f o r a n en c i n t a de p a p e l . Para i n d i c a r e l t é r m i n o 
de uno u o t r o s e p e r f o r a a l , f i n a i l d e e l l o s l a d o b l e p a l a b r a omega l a que j u n t o con 
s e r almacenada pone f i n a l a l e c t u r a . Se u t i l i z a también en s a l i d a p a r a poner 
t é r m i n o a d i c h a o p e r a c i ó n . 
Los c ó d i g o s c o r r e s p o n d i e n t e s a e s a s f u n c i o n e s s o n : 
67 L e e r y a lmacenar en memoria a p a r t i r de l a c e l d a n 
68 P e r f o r a r d e s d e memoria e l c o n t e n i d o d e l a c e l d a n 
69 P e r f o r a r desde memoria a p a r t i r de l a c e l d a n 
) 6 ( . 
Programar e l c á l c u l o de 
P ( x ) = agx^+aj^x^+ajx+ag 
o l o que e s l o mismo P ( x ) = ((aQX+a^)x+a2)x+ag 
D i s t r i b u c i ó n de memoria: 
(1000) = X 
(1002) = a ^ ^ , , . . , 
(lOOi^) = aj^ 
(1006) = a^ 
(1008) = a g . ; ; ; -
( 1 0 1 0 ) = P ( x ) 





A ^ - A / S X 
4 
/ PERFORAR / 
I PM - h 
A^LTQ 
) 7 ( 
Programa c o d i f i c a d o : 
(3000) 7200000 







( 3 0 0 8 ) 1 0 0 8 q 3 5 
(3009) 1010032 
(3010) 1010068 




• P a r t i r , modo pvinto f l o t a n t e 
Se almacenan d a t o s a p a r t i r de c e l d a 1000 
Ac = ( Í002) 
Ac = Ací^(lOOO) 
Ac = Ac+(100U) 
Ac = A c * ( 1 0 0 0 ) 
Ac = Ac+(1006) 
Ac = A c * ( 1 0 0 0 ) 
Ac.;= Ac+(1006) 
(1010)=Ac 
P e r f o r a r ( 1 0 1 0 ) 
P e r f o r a r ( 1 0 1 1 ) 
A l t o 
CÚ 
(i) 
Ac = aQ 
A6 = Ac*x 
Ac = Ac+aj 
Ac = Ac*x 
Ac = Ac+a^ 
Ac = A c % 
Ac = Ac+ag 
P(x)=Ac 
Se puede o b s e r v a r en e s t e programa que l a i n s t r u c c i ó n 1000037 s e r e p i t e 
t r e s v e c e s s i n ninguna m o d i f i c a c i ó n y que l a o p e r a c i ó n de suma s e r e p i t e también 
t r e s v e c e s y que l a ú n i c a m o d i f i c a c i ó n qüe s e r e a l i z a en e l l a e s en l a d i r e c c i ó n 
d e l operando. ' E s t o s i g n i f i c a qüe ambas o p e r a c i o n e s , m u l t i p l i c a c i ó n y suma p o d r í a n 
formar p a r t e de un c i c l o . - • 
Se a n a l i z a r á e l diagrama de f l u j o s i g u i e n t e p a r a v e r c u a l e s son l o s e l e m e n t o s 
que s e n e c e s i t a n para c o n s t r u i r un c i c l o . Se c o n s i d e r a r á e l mismo problema.. 
i = O 
Ag - O 
1 ) 
1 
A = A á x 
c c 
A = A + a. 




) 8 ( . 
En e l diagrajna s e ha e s t r u c t u r a d o un c i c l o en e l que f i a r a n : l a i n s t r u c c i ó n 
de m u l t i p l i c a c i ó n por x , l a i n s t r u c c i ó n de suma d e l . c o e f i c i e n t e ; a^ y l a i n s t r u c c i ó n 
que incrementa í n d i c e i que e s e l que ha penni t ido en d e f i n i t i v a l a c o n s t r u c c i ó n 
d e l c i c l o . Dado que en e l prpgrama l a única d i f e r e n c i a e n t r e l a s i n s t r u c c i o n e s 
de suma e s l a d i r e c c i ó n d e l operando, l a func ión que. debe c\anplir e l I n d i c e s e r á 
jus tamente l a de m o d i f i c a r dicha d i r e c c i ó n . Se n e c e s i t a r á n a d ^ á s i n s t r u c c i o n e s 
que permitan d e f i n i r e l í n d i c e con un valor^ incyemeiitar e l í n d i c e , comparar su 
v a l o r con un parámetro y e f e c t u a r , u n a b i f u r c a c i ó n en e l programa de acuerdo a l 
r e s u l t a d o de l a comparación. , 
E l computador t i e n e cua t ro indicadores qué r e f l e j a n e l reéuitadci de una compa-
r a c i ó n : <, >,, j í , a . Siempre habrá dos ind icadores " c o n e c t a d o s " (puestos en ON). 
Las nuevas operac iones que s e u t i l i z a r á n son : 
Código de operac ión Función 
91 Se d e f i n e xm r e g i s t r o í n d i c e (REG) con e l 
v a l o r p ' 
93 Se incrementa un REG con e l v a l o r p 
. 98 , Se compara e l contenido de gEG 500 e l . 
••V . i ;>" , v a l o r p- . ^ 
12 , S a l t o i n c o n d i c i o n a l a. l a d i r e c c i ó n n . 
13 S a l t o s i e l ind icador = e s t á conectado, 
lí^ S a l t o , s i e l i n d i c a d o r ^ e s t á conectado 
15 S a l t o s i e l indicador ^ e s t á conectado 
16 S a l t o s i e l indicador < e s t á conectado 
S i s e t i e n e una i n s t r u c c i ó n d e l t i p o s i g u i e n t e : 
n i 37 
l a d i r e c c i ó n e f e c t i v a d e l datos s e r á : 
d i r e c c i ó n e f e c t i v a = d i r e c c i ó n n + contenido d e l REG 
> ^ 
d i r e c c i ó n e f e c t i v a = n + ( i ) 
Las nuevas operac iones permiten obtener e l programa que f i g u r a a c o n t i n u a c i ó n . 
(Considerar que s e ha guardado e l v a l o r c e r o en l a c e l d a 1 0 1 0 ) : 
) 9 ( 
(3000) 7200000 P a r t i r , modo punto f l o t a n t e 
(3001) 1000067 Se a lmacenan d a t o s a p a r t i r de c e l d a 1000 
(3002) 0000191 E l REG 1 s e c a r g a con 0000 
(3003) 1010031 Ac = ( 1 0 1 0 ) ; Ac = 0 
(300íf) 1000037 Ac = Ac * (1000) ; Ac = A c % 
(3005) 1002135 Ac = Ac + (1002+REGl);Ac=Ac+a^ 
(3006) 0002193 E l REGI s e incrementa en 0002 
(3007) 0008198 Se compara e l c o n t e n i d o de REGI con 0008 
(3008) 3004016 S a l t o a l a d i r e c c i ó n 3004 s i e l i n d i c a d o r 
tado 
(3009) 1010032 ( 1 0 1 0 ) = Ac ; P ( x ) = Ac 
(3010) 1010068 P e r f o r a r ( 1 0 1 0 ) 
( 3 0 1 1 ) 1011068 P e r f o r a r ( 1 0 1 1 ) 
(3012) 7900000 A l t o 
(3013) 9999999 CÜ 
(301if) 9999999 (ü 
Aún cuando e l programa t i e n e i g u a l número de i n s t r u c c i o n e s que en 
a n t e r i o r , puede ahora s e r v i r p a r a c a l c u l a r e l v a l o r de un p o l i n o m i o de c u a l q u i e r 
g r a d o , p a r a e l l o l o ú n i c o que s e n e c e s i t a cambiar e s e l v a l o r de comparación en 
l a i n s t r u c c i ó n almacenada en l a d i r e c c i ó n 3007. 
Queda t o d a v í a por r e s o l v e r una s i t u a c i ó n incómoda y e s l a de t e n e r que c a r g a r 
s iempre é l programa á p a r t i r de l a c e l d a 3000 (programación a b á o l u t a ) . • S i no s e 
h i c i e r a a s i , a l l l e g a r a l a i n s t r u c c i ó n de b i f u r c a c i ó n , s e p r o d u c i r á e l s a l t o a 
l a d i r e c c i ó n 3004, que puede c o n t e n e r c u a l q u i e r c o s a que no t e n g a ningima r e l a c i ó n 
con e l p r o c e s o . . . . 
Lo c o n t r a r i o a l a "programación a b s o l u t a " e s l a " p r o g r a m a c i ó n r e l a t i v a " que 
es a q u e l l a que p e r m i t e c a r g a r l o s programas en c u a l q u i e r p a r t e de la- memoria s i n 
que s e p r o d u z c a ningún problema. Se h a c e uso en e s t e c a s o de un r e g i s t r o e s p e c i a l , 
e l REGISTRO DE INDICE 9 que c o n t i e n e s i e n p r e l a d i r e c c i ó n de l a i n s t r u c c i ó n que 
s e e j e c u t a , más 1 . Para r e f e r i r s e a d i r e c c i o n e s que e s t á n más a d e l a n t e en e l p r o -
grama, s e u t i l i z a l a f ó r m u l a : 
P = Hj - n^ - 1 
) 10 { 
donde: c : : : ' - . ' .V 
p = parámetro. • ' - • .•? 
iij^s d i r e c c i ó n de l a instt7uc,ei6ii-origen ' : ; 
d i r e c c i ó n de l a i n s t r u c c i ó n meta-de s a l t o . .. - v: , 
Ejemplo " ' • ' 
Se t i e n e en l a d i r e c c i ó n 1022 una ins t ru í ;q ión de s a l t o a I 4 d i r ^ c i ó n 1025 . 
( 1 0 2 5 ) — 
p = 1025 - 1022 - 1 
p = 0002 . . . . , . . 
luego l a i n s t r u c c i ó n s e puede representar» como: 
( 1 0 2 2 ) 0002 9 16 • -
d i r e c c i ó n e f e c t i v a =(REG9) + 0002 
d i r e c c i ó n e f e c t i v a = 1023 + 0002 . 
d i r e c c i ó n e f e c t i v a = 1025. -
. . Para r e f e r i r s e , a . d i r e c c i o n e s que. e s tán más a t í í f s . e l pasograBí^r-se u t i l i z a 
la . f ó r m u l a : - • : - • . .^j.''.^ . -
p = 9999 - ( n ^ - n j ) " 
^Ejemplo.: 5 . J ; V- . . .. -c.-; ' v/-:;..;'. 
ée t i e ñ é én l á d i i -écc ión 3008 una i n s t r í i c c i ó n de s a l t o a l a d i r e c c i ó n 3004" 
• ( 3 0 0 8 ) • SbÓÍÉf o 1 6 • ' 
, p s 9 9 9 9 _ ( 3 0 0 8 - 3 0 0 4 ) 
p = 9999' - \ 
' p = 9995 . ' " " 
luego l a i n s t r u c c i ó n s e puede r e p r e s e n t a r como: 
( 3 0 0 8 ) 9995 9 16 
d i r e c c i ó n e f e c t i v a =(REG9) + 9995 ^ ^ 
d i r e c c i ó n e f e c t i v a s 3009 + 9995 
d i r e c c i ó n e f e c t i v a - 13004 
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E l pr imer d í g i t o s e p i e r d e p u e s e l ' registro t i e n e c a p a c i d a d p a r a c u a t r o 
d í g i t o s s o l a m e n t e ; queda e n t o n c e s l a d i r e c c i ó n . e f e c t i v a i g u a l a 3004 que e s l o 
que s e e s t a b a buscando. 
I I , UN ENSAMBLADOR 
1 . D e f i n i c i ó n 
: Los ensambladores son l o s t r a d u c t o r e s de l o s l e n g u a j e s o r i e n t a d o s a l a 
má^quina. Se denominan también l e n g u a j e s uno a uno porque e x i s t e una c o r r e s p o n d e n -
c i a , . i n s t r u c c i S n por- i n s t r u c c i ó n , e n t r e é s t o s y l o s l e n g u a j e s de máquina. O t r o 
t é r m i n o , poco u t i l i z a d o , p a r a r e f e r i r s e a l o s ensambladores e s e l de. a u t o c ó d i g o . 
La v e n t a j a que t i e n e n l o s l e n g u a j e s o r i e n t a d o s a l a máquina e s l a de poder 
c o d i f i c a r l a s i n s t r u c c i o n e s a b a s e de i n i c i é i l e s de p a l a b r a s , a b r e v i a t u r a s o 
s i g n o s que i n d i c a n l a f u n c i ó n a r e a l i z a r y que son f á c i l e s de r e c o r d a r p o r e l 
programador . Además, é s t e s e d e s p r e o c u p a d e l l u g a r o d i r e c c i ó n donde s e a l m a c e n a -
r á n l o s d a t o s y programa, p u e s t r a b a j a con d i r e c c i o n e s s i m b ó l i c a s . . Para e s t o 
e x i s t e n p s e u d o - i n s t r u c c i o n e s que p e r m i t e n d e f i n i r zonas de d a t o s , c o n s t a n t e s , e t c . , 
de t a l manera que e l ensamblador s e preocupa de t r a d u c i r l a s e x p r e s i o n e s n e m o t é c n i -
c a s y r s u b s t i t u i r l a s d i r e c c i o n e s s i m b ó l i c a s p o r d i r e c c i o n e s r e a l e s . 
Pal?á poder h a c e r l a ¡ s u b s t i t u c i ó n de d i r e c c i o n e s s i m b ó l i c a s por r e a l e s , noiroal-
mente é l ensamblador n e c e s i t a de dos p a s a d a s de a n á l i s i s d e l programa' f u e n t e . En 
l a pr imera pasada a s i g n a d i r e c c i o n e s r e a l e s a cada d i r e c c i ó n s i m b ó l i c a d e f i n i d a 
en e l programa. E s t a s d ^ e c c i o n e s r e a l e s l a s a s i g n a tomando como punto de r e f e r e n -
c i a una d i r e c c i ó n que l e ha s i d o e n t r e g a d a a t r a v é s de vma p s e u d o - i n s t r u c c i ó n o d e 
c o n s t a n t e s p r o p i a s d e l ensamblador . U t i l i z a además, un c o n t a d o r de d i r e c c i o n e s 
cuyo c o n t e n i d o i n i c i a l e s l a d i r e c c i ó n de r e f e r e n c i a . E s t e c o n t e n i d o s e r á i n c r e -
mentado de a c u e r d o a l e s p a c i o de memoria ocupado p o r cada i n s t r u c c i ó n , c o n s t a n t e 
o á r e a de r e s u l t a d o s g e n e r a d a , de t a l manera que s iempre e l c o n t a d o r de d i r e c c i o -
n e s contendrá l a próxima u b i c a c i ó n d i s p o n i b l e . Se e f e c t ú a a l mismo t iempo l a c o n s -
t r u c c i ó n de una t a b l a dé s ü n b o l o s que c o n t i e n e l o s nombres s i m b ó l i c o s c r e a d o s por 
e l programador y l a s d i r e c c i o n e s r e a l e s que l e ha a s i g n a d o e l ensamblador . Además 
s e r e a l i z a l a r e v i s i ó n s i n t á c t i c a de l a s i n s t r u c c i o n e s y en a l g u n o s c a s o s l a 
t r a d u c c i ó n i n m e d i a t a de l o s c ó d i g o s de o p e r a c i ó n , l i t e r a l e s i n c l u i d o s en l a i n s t r u c -
c i ó n y t o d o s a q u e l l o s e lementos que no p a r t i c i p a n en l a d e s c r i p c i ó n de l o s o p e r a n d o s 
s i m b ó l i c o s . 
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En l a segvinda pasada, e l ensamblador t raduce l o s operandos s i m b ó l i c o s de 
ácuérdo a l a t a b l a de s ímbolos c o n s t r u i d a en l a primera pasada y se. hace un a n á l i -
s i s de e r r o r g l o b a l , e s t o e s , s e determinan e r r o r e s que involucren l a i n t e r r ^ l a c i ó n 
de p r o p o s i c i o n e s . 
E x i s t e n c a s o s p c i r t i c u l a r e s en que l a t a b l a de s ímbolos puede supr imirse y 
corresponden a problemas que t r a t a n l o s ensambladores de una pasada. E s t e t i p o 
de t r a d u c t o r e s s e n e c e s i t a n en l o s s i s t e m a s de .tiempo compartido ( t i m e - s h a r i n g ) , 
en l o s c u a l e s v a r i o s u s u a r i o s hacen uso s imultáneo d e l computador desde c o ^ q l a s 
i n d i v i d u a l e s . La r e s t r i c c i á n que e x i s t e p a r a que puedan func ionar l o s ensamb^do-
r e s dé una[ pasada es que l a s - á r e a s de datos y de almacenamiento deben e s t a r , d e f i -
n i d a s a n t e s de que s e l a g a r e f e r e n c i a a e l l a s . S u b s i s t e , s i n embargo, e l problema 
de l a s b i f u r c a c i o n e s , e l c u a l . s e r e s u e l v e t r a n s f i r i e n d o e l pTOg^r^a generado con 
l a s r e f e r e n c i a s s imból icas , s i n . t r a d u c i r , a l programa cargador o a .un sistema, 
i n t é i p r e t e qué termine l a t r a d u c c i ó n en e l momento de e j e c u t a r e l programa o b j e t o . 
Hay algunos ensambladores que reconocen y t raducen m a c r o i n s t r u c c i o n e s , e s . 
d e c i r , i n s t r u c c i o n e s s i m b ó l i c a s que provocan l a inc lus ión^en e l programa generado, 
dé subprogramas e s c r i t o s en l e n g u a j e o r i e n t a d o a l a máquina o subprogramasque 
han t e n i d o l a primera pasada d e l ensamblador . E s t e hecho'permite , l a - t raducc ión 
, con j u n t a . d e l programa principad: (moni tor ) y de l o s subprograms ( s u b ^ t i n ^ s ) . Se 
r e a l i M a s i . e l ENSAMBLADO de-programas que t i e n e n o r i g e n d i s t i n t o , y e s t a func ión 
e s l a que l e ha dado; e l nombre a. e s t e t i p o de t r a d u c t o r e s . , . 
2 . É l lengviaje de ianisaiiible d e l S ís témá ÍBM/360/370 ' ? 
llamádo comúnmente ASSEMBLER e s t á formado por un con junto de s ímbplos . , 
nemotécnicos que-re ia íesentan : - ^ '' . " - y 
a ) Códigos de operac ión d e i l e n g u a j e de máquina 
b ) Operaciones que van a s e r r e a l i z a d a s por é l ehsámblador. 
E l programador puede c r e ^ también macro i n s t r u c c i o n e s . 
A. Hoja dé c o d i f i c a c i ó n 
La h o j a de c o d i f i c a c i ó n t i e n e l í n e a s con capacidad para ochenta c a r a c t e r e s 
l o que s i g n i f i c a que cada l í n e a puede s e r vac iada en su t o t a l i d a d en una t a r j e t a . 
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Cada l i n e a queda d i v i d i d a en dos s e c t o r e s : e l que c o r r e s p o n d e a l a p r o p o s i -
c i ó n (columnas 1 a l a 7 1 ) y e l que c o r r e s p o n d e a i d e n t i f i c a c i ó n o s e c u e n c i a 
(columnas 73 a 8 0 ) . S i l a p r o p o s i c i ó n ocupa más de 71 p o s i c i o n e s , s e puede c o n t i -
nuar en l a l i n e a s i g u i e n t e . P a r a e l l o s e e s p e c i f i c a c u a l q u i e r c a r á c t e r d i s t i n t o 
de b l a n c o en l a columna 72 y s e empieza en l a columna 16 de l a l i n e a s i g u i e n t e . 
Se a c e p t a s ó l o una l í n e a de c o n t i n u a c i ó n y l a s p r i m e r a s q u i n c e columnas de e l l a 
deben e s t a r en b l a n c o . 
a ) P r o p o s i c i ó n 
Hay dos t i p o s d e p r o p o s i c i o n e s y s o n : l a s i n s t r u c c i o n e s y l o s c o m e n t a r i o s . 
Las p r i m e r a s pueden c o n s i s t i r de uno a c u a t r o canqpos que son de i z q u i e r d a a 





i ) En e l campo de NOMBRE puede f i g u r a r un s ímbolo que s e u t i l i z a para 
i d e n t i f i c a r l a i n s t r u c c i ó n y debe c u m p l i r l a s s i g u i e n t e s irarmas: 
Debe e s t a r compuesto de 8 c a r a c t e r e s o menos 
Debe empezar con c a r á c t e r a l f a b é t i c o 
Debe empezar en columna i . 
Debe a p a r e c e r una s o l a v e z i d e n t i f i c a n d o a una i n s t r u c c i ó n 
No debe c o n t e n e r c a r a c t e r e s e s p e c i a l e s n i b l a n c o s . 
i i ) En e l campo OPERACION f i g u r a ün c ó d i g o de o p e r a c i ó n que i n d i c a l a 
f u n c i ó n que s e va a r e a l i z a r . 
Los c ó d i g o s de o p e r a c i ó n v á l i d o s t i e n e n c i n c o c a r a c t e r e s o menos 
S i no e x i s t e nombre debe empezar, a l menos» una p o s i c i ó n a l a d e r e c h a 
de l a columna 1 
S i e x i s t e nombre debe i r s e p a r a d o de é s t e , a l menos, por un b l a n c o 
No debe c o n t e n e r c a r a c t e r e s e s p e c i a l e s n i b l a n c o s . 
) ( 
i i i ) En e l campo OPEFANDOS f i g u r a n c ó d i g o s que s u p l o n e n t a n l a o p e r a c i o n 
a r e a l i z a r s e . Pueden a p a r e c e r r e g i s t r o s , l o n g i t u d e s , s í m b o l o s , e t c . 
S i hay roas de im o p e r a n d o , deben s e p a r a r s e e n t r e , s i por coma 
Debe s e p a r a r s e d e l c ó d i g o de o p e r a c i ó n , a l menos, por un b l a n c p 
No deben h a b e r b l a n c o s e n t r e c a r a c t e r e s n i e n t r e é s t o s y l a s comas. 
' i v ) ' Éh e l campo COMENTARIO f i g t i r a i n f o r m a c i ó n d e s c r i p t i v a de Í o que 
r e a l i z a l a i n s t r u c c i ó n o un c o n j u n t ó de e l l a s . 
Debe i r s e p a r a d a de l o s p p e r a n d o s , a l menos, p o r un b l a n c o 
Puede a p a r e c e r c u a l q u i e r c a r á c t e r como c o m e n t a r i o 
S i no hay o p e r a n d o s , a n t e s d e l c o m e n t a r i o debe f i g u r a r una coma 
p r e c e d i d a y s e g u i d a , a l m e n o s , - p o r un b l a n c o . . . . . . . 
lÁ p j ? o p ó s i c i ó n coméritario permite-CÍO l o c a r i n f b m á f i i ó n d e s c r i p t i v a más e x t e n s a . 
No t i e n e e f e c t o en e l programa c o m p i l a d o , dado que s ó l o s e imprime en e l l i s t a d o . 
Puede a p a r e c e r en c u a l q u i é r p a r t e 
Debe i n i c i a r s e con a s t e r i s d ó ' e n columna 1 . 
b ) I d e n t i f i c a c i ó n o S e c u e n c i a 
Ocupa l a s columnas 73 a 80 y s e puede u t i l i z a r o p c i o n a l m e n t e p a r a i d e n t i f i c a r 
l a s t a r j e t a s de un programa y / o . p a r a v e r i f i c a r l a s e c u e n c i a de d i c h a s t a r j e t a s . 
B. Formatos de l a s i n s t r u c c i o n e s d e l S is tema /360 y /370 
Formato RR i OP • \ . n .i R2 -r . 
Formato RX ! OP 1 R1 X2 D2 
Formato RS" - 4 r .QP - : i - R i . i 1 R3- 1 B2,-.| ! D2 ¡ 
Formato S I , j ,.0P: i - 1 2 ! Bl ' 1 DI .i..' • 
Formato S i OP 1 B2 i D2 j 
Formato SS ! 1 OP " ' ! L l ' i L2 i B l i DI ;B2 ' D2 ! 
Formato SS • | 1 OP I I. 
1 1 B l DI l B 2 ' i ' ::D2 ''-i 
l -byte . ! b;^© ;. ; J ^ t e l b y t e í byt^l 
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Formato RR: R e g i s t r o a R e g i s t r o ( R e g i s t e r t o R e g i s t e r ) 
Formato RX: R e g i s t r o a Memoria Indexada ( R e g i s t e r , t o I n d e x e d S t o r a g e ) 
Formato RS: R e g i s t r o a Memoria ( R e g i s t e r t o £ t o r a g e ) 
Formato S I : Memoria y operando i n m e d i a t o ( £ t o r a g e and Jtomediate) 
Formato S : Memoria ( £ t o r a g e ) 
Formato SS: Memoria a Memoria ( S t o r a g e t o £ t o r a g e ) .. 
C. C o n v e n c i o n e s y sarobolos que s e a d o p t a r á n 
a ) 
! 1. 
l o que e s t á e n c e r r a d o e n t r e l o s p a r é n t e s i s L j e s o p t a t i v o de 
s e r c o l o c a d o . 
b ) < > i n d i c a " c o n t e n i d o d e " 
c ) < > i n d i c a " c o n t e n i d o s u p u e s t o de" S > ' • • 
d ) = s í m b o l o de d e f i n i c i ó n , s i g n i f i c a " d e f i n i d o p o r " 
e ) RÜG r e g i s t r o de u s o g e n e r a l 
f ) RC r e g i s t r o de c o n t r o l 
g ) RPF r e g i s t r o de--punto f l o t a n t e 
h) R1 ,R2,R3 r e g i s t r o s de uso g e n e r a l , de c o n t r o l o de punto f l o t a n t e que 
a c t ú a n como p r i m e r , segundo o t e r c e r operando r e s p e c t i v a m e n t e 
r e g i s t r o s de u s o g e n e r a l , í n d i c e y b a s e r e s p e c t i v a m e n t e , que 
forman p a r t e de l a d i r e c c i ó n d e l segundo ( p r i m e r ) operando 
o d e l segundo ( p r i m e r ) operando mismo 
v a l o r d e c i m a l c o r r e s p o n d i e n t e ' a' d e s p l a z a m i e n t o . E s t e forma 
p a r t e de l a d i r e c c i ó n d e l segundo ( p r i m e r ) operando o d e l 
segundo ( p r i m e r ) operando mismo 
k ) L l o n g i t u d d e l p r i m e r y segundo operando 
1 ) L l s L 2 l o n g i t u d d é l ' p r i m e r y segundo operando r e s p e c t i v a m e n t e 
m) 12 segundo o p e r a n d o , i n m e d i a t o , e s t o e s , e s t á en l a misma i n s t r u c -
c i ó n 
n) M1,M3 g r u p o de c u a t r o b i t s u t i l i z a d o como m á s c a r a . Puede s e r p r i m e r 
o t e r c e r operando r e s p e c t i v a m e n t e 
fi) Las l e t r a s m a y ú s c u l a s y p u n t u a c i ó n r e p r e s e n t a n i n f o r m a c i ó n que debe s e r 
c o d i f i c a d a t a l como a p a r e c e . 
o ) L a s l e t r a s m i n ú s c u l a s r fepi<ésénta i i ' in formación que debe s e r p r o p o r c i o n a d a 
p o r e l programador . 
i ) X2,B2,B1 
j ) D2,D1 
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D. Al ineamiento 
Se debe t e n e r p r e s e n t e que l a s d i r e c c i o n e s en memoria corresponden a l a 
d i r e c c i ó n de un s o l o b y t e . Algunas i n s t r u c c i o n e s que d i r e c c i o n c m un bjrte operan 
s iempre con e s e b y t e y un ntimero f i j o de b y t e s que l e s i g u e . E s t e número f i j o 
puede s e r uno, formando un operando de dos b y t e s , media p a l a b r a ( h a l f - w o r d ) , t r e s , 
formando un operando de c u a t r o b y t e s , m a p a l a b r a ( f u l l - w o r d ) o s i e t e , formando 
un operando de ocho b y t e s , d o b l e p a l a b r a ( d o u b l e - w o r d ) . En o t r a s i n s t r u c c i o n e s 
debe e s p e c i f i c a r s e l a l o n g i t u d , en b y t e s , del, operando. 
E l a l i n e a m i e n t o Cboundaiy) e s una r e s t r i c c i S n que debe c u m p l i r s e en l a p r o -
gramación de operandos de l o n g i t u d , f i j a . Es a s í como l a d i r e c c i ó n d e l b y t e d e l 
extremo i z q u i e r d o de un campo f i j o de dos b y t e s ( h a l f - w o r d ) , c u a t r o b y t e s ( f u l l -
word) u ocho b y t e s (double-word) debe s e r m ú l t i p l o de d o s , c u a t r o u ocho r e s p e c t i -
vamente . 
E . D e f i n i c i ó n de c o n s t a n t e s y á r e a s 
a ) Formato de l a p s e u d o - i n s t r u c c i ó n DG.(Define. C p n s t a n t ) 
nombre DC d t L h* c ' 
donde: 
nombre: i d e n t i f i c a a l b y t e ' á i i "e i t remo ^izqúiéí'do d é l campo ocupado por l a 
c o n s t a n t e 
DC : código de o p e r a c i é n 
d : f a c t o r de r e p e t i c i ó n o nümero de v e c e s que s é de f i r i é l a c o n s t a n t e . 
í^uéde'-áer^'mitido • ' ^ . . - . . v ^ -
t : t i p o de c o n s t a n t e . Debe a p a r e c e r 
Ln : m o d i f i c a d o r de l o n g i t u d donde n r e p r e s e n t a e l número de b y t e s que 
t e n d r á l a c o n s t a n t e , y puede s e r un v a l o r dec imal s i n s i g n o , o una 
e x p r e s i ó n a b s o l u t a p o s i t i v a encerrada e n t r e p a r é n t e s i s . Puede o m i t i r s e 
' c ' : c o n s t a n t e que s e desea g e n e r a r en memoria. 
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b ) C o n s t a n t e de punto f i j o F y H 
E s t a s c o n s t a n t e s s i son d e f i n i d a s s i n m o d i f i c a d o r , de l o n g i t u d quedan con 
a l i n e a m i e n t o de p a l a b r a y de media p a l a b r a r e s p e c t i v a m e n t e . En c a s o c o n t r a r i o , 
no s e t i e n e s e g u r i d a d de que l a c o n s t a n t e generada quede en e l a l i n e a m i e n t o c o r r e s -
p o n d i e n t e . 
Ejemplo 1 . 
JUAN DC H'IU* 
PEDR0 DC F ' 4 6 ' 
quedan en memoria como s i g u e ( s e supone que JUAN s e i n i c i a en una p a l a b r a ) 
1> • 14 46 
— ^ 1 1 1 
JUAN FEDR^ 
l o s , dos bjrtes achurados s e saltaron-" p a r a cun^j l ir con e l a l i n e a m i e n t o que l e 
c o r r e s p o n d e a PEDR0 ( e l pr imer b i t en cada c o n s t a n t e r e p r e s e n t a d a en b i n a r i o , i n d i c a 
e l s i g n o , O s i e s p o s i t i v o , 1 s i e s n e g a t i v o ) . 
Ejemplo 2. 
JUAN DC H ' W 
PEDR0 DC FL1 ' í |6 ' 




Se p i e r d e e l a l i n ^ m i e n t o por e x i s t i r e l m o d i f i c a d o r de l o n g i t u d LH, 
Ejemplo 3 . - . 
coliimna 
vi/ " • 
DAT01 DC F ' 1 8 ' 
DAT02 DC 2 F ' 1 9 ' 
DAT03 DC F L 3 ' - 5 6 ' 
DAT04 DC F L 5 ' 4 7 ' 
DAT05 DC 2FL4'+4;3' 
DAT06 DC H ' - 1 6 ' 
DAT07 DC 3H'5 ' 
DAT08 DC HL4' +31' 
DAT09 DC 2 H L 1 ' - 1 3 ' 
) 18 ( . 
E s t a s c o n s t a n t e s como p a r t e de un programa, quedan d e f i n i d a s en memoria, una 







DAT06 DA^ O? 
- 1 3 - 1 3 
DAT08 DAT09 
c ) Formato de l a p s e u d o - i n s t r u c c i ó n DS ( D e f i n e S t o r a g e ) 
Nombre DS d t Ln 
Como s e o b s e r v a en e l f o r m a t o , d i f i e r e de l a p r o p o s i c i ó n DC, s ó l o en que no 
t i e n e e l operando ' c V dado que DS p e r m i t e r e s e r v a r un á r e a d e memoria i n c l u s o s i n 
b o r r a r l o que e x i s t i a en e l l a a n t e r i o r m e n t e . 
D i r e c c i o n a m i e n t o y r e g i s t r o s de uso g e n e r a l 
E l s i s t e m a IBM/360/370 t i e n e un j u e g o de 16 r e g i s t r o s ( 0 - 1 5 ) que s i r v e n 
como: 
R e g i s t r o s í n d i c e s 
R e g i s t r o s p a r a c o n t r o l de programas 
Acumuladores p a r a a r i t m é t i c a de punto f i j o 
Acximuladores p a r a a r i t m é t i c a de d i r e c c i o n e s \ - -
p o r e s t e m o t i v o s e denominan " r e g i s t r o s de uso g e n e r a l " (RUG). 
La c a p a c i d a d de c a d a r e g i s t r o e s una p a l a b r a ( f u l l - w o r d ) o l o que e s l o 
mismo, 32 b i t s ( 0 - 3 1 d e i z q u i e r d a a d e r e c h a ) . Cada b i t r e p r e s e n t e un c o e f i c i e n t e 
de una p o t e n c i a de d o s aumentando é s t a de v a l o r , d e d e r e c h a a i z q u i e r d a . E l b i t 
O o b i t de o r d e n s u p e r i o r , s i s e c o n s i d e r a e l v a l o r de l a p o t e n c i a de d o s , r e p r e -
s e n t a e l s i g n o en l a s o p e r a c i o n e s a l g e b r a i c a s (O i n d i c a s i g n o p o s i t i v o , 1 i n d i c a 
s i g n o n e g a t i v o ) . 
En l a a r i t m é t i c a d e d i r e c c i o n e s , s e u t i l i z a n s ó l o l o s 24 b i t s de orden 
i n f e r i o r . E s t o p e r m i t e d i r e c c i o n a r h a s t a 16 777 216 b y t e s . 
) 19 ( . 
Un campo d e cuatro* b i t s en l a i n s t m c c i ó n p e r m i t e e s p e c i f i c a r uno .de i o s 16 
r e g i s t r o s i Los- 24- b i t s de orden i n f e r i o r de e s e r e g i s t r o c o n t i e n e n una d i r e c c i ó n , 
c o n o c i d a como d i r e c c i ó n b a s e ( B ) . Además, l a i n s t r u c c i ó n c o n t i e n e un campo de 1 2 
b i t s cuyo c o n t e n i d o s e conoce como d e s p l a z ^ i e n t o (D)^ E s t e d e s p l a z a m i e n t o , a l 
s e r sumado a l a d i r e c c i ó n b a s e , p e r m i t e d i r e c c i o n a r p o s i c i o n e s en memoria de h a s t a 
4095 b y t e s , más a l l á de l a d i r e c c i ó n b a s e . 
Muchas i n s t r u c c i o n e s t i e n e n o t r q campo de c u a t r o b i t s p g r a , d e s i g n a r un r e g i s -
t r o de uso g e n e r a l , denominado r e g i s t r o í n d i c e ( X ) . En e s t a s i n s t r u c c i o n e s l a 
d i r e c c i ó n e f e c t i v a s e o b t i e n e sumando l o s c o n t e n i d o s de l o s r e g i s t r o s B y X y e l 
d e s p l a z a m i e n t o D. 
D i r e c c i ó n e f e c t i v a = <RUG B> + 
Ejemplo H. . 
Sea RÜG X e l RüG 8 y s u c o n t e n i d o 
<RUG X> + D 
6000 
RUG B EL RUG 1 5 y su c o n t e n i d o 14200 
D e s p l a z a m i e n t o D 1920 
l a d i r e c c i ó n e f e c t i v a s e r á . 22120 
Despla zam i e n t o 
D i r e c c i ó n 
e f e c t i v a 
) 20 ( . 
Observación: E l RUG O,no s é puede ü t l l i z a r como r e g i s t r o base o í n d i c e . La 
á p a r i c i ó n d e l 0: e n . e s o s c a m p o s e s in terpre tado^por e l s i s tema cómo a u s e n c i a de 
regis tro ; ; ' . - : • :: ' .. ., • 
" 3« Á r i t m é t i c a de punto f i j o ' ' ' 
En todas l a s o p e r a c i o n e s que se verán en a d e l a n t e , es n e c e s a r i o t e n e r presen-
t e que l a información obtenida de un almacenamiento magnético permanece en é l s i n 
a l t e r á c i o h . Por e í c o n t r a r i o , l a i n f o r n a c i o n que s e carga en un alinaéenáifiiento 
magnético b o r r a 16 que había a n t e s en é l . 
Las ins t rx i cc iones de e s t e c a p i t u l o corresponden a l grupo de A r i t o é t i c a de 
Punto F i j o , s i n «nbargo, en algunos casos s e r á n e c e s a r i o v e r i n s t r u c c i o n e s de 
o t r o s grupos, l o c u a l s e i n d i c a r á en l á i n s t r u c c i ó n . 
Las d i r e c c i o n e s de almacenamiento son r e p r e s e n t a d a s genera toente en assembler 
por s ímbolos . La d i r e c c i ó n e f e c t i v a que corresponde a e s e símbolo e s desglosada 
por e l compilador en : un contenido de r é g i s t r o base y un desplázeffliiénto. En 
a q u e l l a s i n s t r u c c i o n e s en que puede e s p e c i f i c a r s e r e g i s t r o í n d i c e , , s i s e i n d i c a 
s ó l o e l s ímbolo, e l compilador supone qué no s e hará uso de r e g i s t r o í n d i c e , y 
c o l o c a O en l a i n s - ^ í ^ J i ó n , de máquina. S i s e desea i n d i c a r r e g i s t r o í n d i c e , s e 
e s p e c i f i c a a c o n t i n u a c i ó n d e l s ímbolo, encerrado e n t r e p a r é n t e s i s ( ) , e l nCanero 
d e l r e g i s t r o u t i l i z a d o . 
Ejemplo 5 . ; , - . -.^...-tr v-
a ) JUAN I O i B 
" I n d i c e " " JOAN' - - ^ 
b ) PEK10(6) n.'' - ! 
í n d i c e . . . 
3 . 1 . I n s t r u c c i ó n LOAD 
a ) I n s t r u c c i ó n : ' L ' R1,D2(X2,B2) 
b ) Formato .- : RX I L R1 1 X2 I 32 | D2 
c ) Función : Se c a r g a e l RÜG e s p e c i f i c a d o en R1 con l a pa labra contenida 
en l a d i r e c c i ó n c a l c u l a d a con D2,X2 y B2. 
) 21 ( . 
Ejemplo 6 . 
I n s t r u c c i o n e s v á l i d a s y no v á l i d a s . 
V á l i d a s ; 
i ) L 5 , 4 0 ( 7 , 1 5 ) 
f u n c i ó n , en sombolos : <RUG5> = <40 •}• <RUG7> + <RÜG15>> . 
E x p l i c a c i ó n : e l c o n t e n i d o d e l RUG 5 s e d e f i n e p o r e l c o n t e n i d o de l a d i r e c c i ó n 
c a l c u l a d a como 40, más c o n t e n i d o de RUG7, más c o n t e n i d o de RUG15. . 
• i i ) L 7,JUAN 
Se c a r g a e l RUG7 con l a p a l a b r a c o n t e n i d a en l a d i r e c c i ó n JUAN. 
i i i ) L 2,PEDR0+4 
Se c a r g a e l RUG2 con l a p a l a b r a c o n t e n i d a en l a d i r e c c i ó n PEDRO+4. 
i v ) L 1 , D I E G 0 + 2 U ) 
Se c a r g a e l RUG 1 con l a p a l a b r a c o n t e n i d a en l a d i r e c c i ó n DIEG0 + 2 + <RUG2> 
No v á l i d a s : 
v ) L 1 5 , 4 0 9 6 ( 8 , 1 4 ) 
E r r o r en e l d e s p l a z a m i e n t o q u e , como máximo puede s e r 4095. 
v i ) L 8 , A R E A ( 2 , 1 5 ) 
E r r o r porque s e o b l i g a a l c o m p i l a d o r a c o n s i d e r a r e l s í m b o l o AREA como d e s -
p l a z a m i e n t o . E l c o m p i l a d o r r e c h a z a e s t a i n s t r u c c i ó n porque t o d o s í m b o l o de 
d i r e c c i ó n t i e n e iin v a l o r s u p e r i o r a 4095. 
v i i ) L 6 , D A T 0 ( , 1 3 ) o L ; ' • 6 ,DAT0(O,13) 
I g u a l , m o t i v o a l de v i ) . • • . 
v i i i ) Se p r o d u c i r á e r r o r - p o r e s p e c i f i c a c i ó n s i l a d i r e c c i ó n no c o r r e s p o n d e 
a un a l i n e a m i e n t o de p a l a b r a . 
3 . 2 . I n s t r u c c i ó n LOAD HALF 
a ) I n s t r u c c i ó n : ' LH R1 ,D2(X2,B2) 
b ) Formato : RX | LH | R1 í X2 j B2 i D2 J 
c ) F u n c i ó n : Se c a r g a e l RUG e s p e c i f i c a d o como p r i m e r operando con l a 
media p a l a b r a vibicada en l a d i r e c c i ó n c a l c u l a d a con D2, 
X2 y B2. 
) 22 ( . 
E l p r o c e d i m i e n t o e s e l que s e i n d i c a . La media p a l a b r a s e l l e v a a l a u n i d a d 
a r i t m é t i c a donde e s exji^ndidá: a palaBiba c o m p l e t a propagando e l b i t de s i g n o a 
t r a v é s de l a s 16 p o s i c i o n e s de orden s u p e r i o r . E l r e s u l t a d o s e c a r g a en e l RUG. 
(Ver e j e m p l o 7 ) . 
3 . 3 . I n s t r u c c i S n LOAD REGISTER 
a ) I n s t r u c c i ó n : 
b ) Formato : 
c ) F u n c i ó n : 
RR 
LR R I , R2 
I LR { R1 R2 
Se c a r g a e l RüG e s p e c i f i c a d o como primer o p e a n d o con e l 
c o n t e n i d o 4 e l RU6 i n d i c a d o como s e ^ n d o o p e r a n d o , ( v e r 
e j e m p l o 7 ) . 
E j ^ n p l o 7 . 
DAT01 DC F ' - 1 8 ' 
ALFA DC H ' l í t ' . 




LR 1 , 5 
. LR . : 2 , 6 
E x p l i c a c i ó n : Ifaa v e z d é f i n i d á s l a s c o n s t a n t e s DATÍZSl, ALFA y BETA s e c a i g a n én 
l o s RUG 5 , 6 y 7 r e s p e c t i v a m e n t e . Para e f e c t u a r l a o p e r a c i ó n de cat-ga» s e ü t i l i z á t t 
l a s i n s t r u c c i o n e s LOAD y LOAD HALF. A c o n t i n u a c i ó n s e c a r g a n l o s RUG 1 y 2 con 
l o s c o n t e n i d o s de l o s RUG 5 y 6 u t i l i z a n d o l a i n s t r u c c i ó n LOAD REGISTER. 
3.4- I n s t r u c c i ó n LOAD ADDRESS ( I n s t r u c c i ó n Lógica.) : ? 
a ) I n s t r u c c i ó n 
b ) Formato 
c ) Función 
LA R1,D2(X2,B2) 
RX LA R1 ! X2 B2 D2 
Se c a r g a en e l RUG e s p e c i f i c a d o en R1 l a d i r e c c i ó n dada 
p o r D2,X2 y B2. La d i r e c c i ó n o c u p a l o s b i t s 8-31 d e l RUG, 
l o s b i t s 0 - 7 s e ponen en c e r o . 







4 , 1 5 ( 0 , 4 ) 
5,JUAN(6) 
0,500 
E x p l i c a c i ó n : Se c a r g a e l RUG 3 con l a d i r e c c i ó n PEDR0. Se c a r g a e l RUG4 con l a 
d i r e c c i ó n 15+ <RUGít>. Se c a r g a e l RUGS con l a d i r e c c i ó n JUAN <RUG6>. Se 
c a r g a e l RUGO con l a d i r e c c i ó n 500. A l s e r t r a d u c i d a e s t a ú l t i m a ' i n s t r u c c i ó n 
queda e l v a l o r 500 como d e s p l a z a m i e n t o y O en r e g i s t r o í n d i c e y r e g i s t r o b a s e . 
3 . 5 . I n s t r u c c i ó n STORE 
a ) I n s t r u c c i ó n 
b ) Formato : RX 
c ) Función 
ST R1 ,D2(X2,B2) 
ST R1 i X2 I B2 D2 







E l c o n t e n i d o d e l RUG e s p e c i f i c a d o como priníer operando s e 
a lmacena en l a d i r e c c i ó n c a l c u l a d a con 1)2,X2 y B2. Esa 





E x p l i c a c i ó n : Se c a r g a e l RUG7 con e l v a l o r 52 y l u e g o s e almacena e s e c o n t e n i d o 
en l a d i r e c c i ó n AREA, ocupando una p a l a b r a . . 
3 . 6 , I n s t r u c c i ó n STORE HALF 
a ) I n s t r u c c i ó n 
b ) Formato 
c ) Función 
STH R1,D2(X2,B2) 
RX I STH |R1 I X2 I B2 D2 
E l c o n t e n i d o de l a mi tad i n f e r i o r d e l RUG e s p e c i f i c a d o 
como pr imer operando s e almacena en l a d i r e c c i ó n c a l c u l a d a 
con D2,X2 y B2. Ocupa en memoria dos b y t e s . La mitad 
s u p e r i o r d e l RUG no i n t e r v i e n e en l a o p e r a c i ó n . 




E x p l i c a c i ó n : Se almacena e l c o n t e n i d o de l a mitad i n f e r i o r d e l RUG5 en l a d i r e c -
c i ó n AREA;, y e l d e l RUG6 en l a d i r e c c i ó n AREA+2. 
3 .7 , I n s t r u c c i ó n ADD 
a ) I n s t r u c c i ó n : A R1,D2(X2,B2) 
b ) Formato : RX ¡- A . j R l | . X 2 l . B 2 } . D2 j 
c ) Función : A l c o n t e n i d o d e l RUG e s p e c i f i c a d o en Rl^ s e l e suma l a 
p a l a b r a c o n t e n i d a en l a d i r e c c i ó n é n t r é g á d a p o r D2,X2 y B2. 
E l r e s u l t a d o queda en e l RUG e s p e c i f i c a d o en R l . 
Todas l a s i n s t r u c c i o n e s de t i p o a r i t m é t i c o generan un Código de Condic ión 
(CC) de c u a t r o p o s i b l e s , e l c u á l queda r e g i s t r a d o en l a P a l a b r a de Estado d e l 
Programa (ProgJ?ani S t a t u s Word-PSW) v i g e n t e ^ en l o s b i t s 34 y 35, Códigos de Condi-
c i ó n generados p o r l a i n s t r u c c i ó n ADD 
CC Resul tado 
00 c e r o O 
01 menor que c e r o <0 
10 mayor que c e r o >0 
1 1 desborde 
E l desbordé ( o v e r f l o w ) s e produce cuando e l r e s u l t a d o excede l a c a p a c i d a d 
d e l r e g i s t r o . Se produce i n t e r r u p c i ó n ( i n t e r r u p t ) de programa s i e l b i t de 
desborde de punto f i j o e s t á en uno. 
Ejemplo 1 1 . 
DAT0A DC -
DAT0B DC' •• F ' 5 2 ' 




) 25 ( . 
E x p l i c a c i ó n ; Se c a r g a e l RÜG6 con e l c o n t e n i d o de DAT0A que e s l a c o n s t a n t e 18. 
A c o n t i n u a c i ó n s e suma a l c o n t e n i d o d e l RUG6 e l c o n t e n i d o de DAT-0B, queda como 
r e s u l t a d o en RUG6 e l v a l o r 70. F i n a l m e n t e s e siama a e s e r e s u l t a d o e l c o n t e n i d o 
de DAT0C. Queda en RUG6 e l v a l o r 39. 
3 . 8 . i n s t r u c c i ó n ADD REGISTER 
á ) I n s t r u c c i ó n 
b ) -Formatp 




AR R1 I R2 
Se suma a i c o n t e n i d o d e l RU6 e s p e c i f i c a d o en R1 e l c o n t e -
n i d o d e l RUG e s p e c i f i c a d o en R2. E l r e s u l t a d o queda en 
e i RUG i n d i c a d o en R l . Se g e n e r a n l o s mismos CC que g e n e r a 
l a i n s t í n i c c i ó n ADD. 
3 . 9 . I n s t r u c c i ó n ADD HALF 
a ) I n s t r u c c i ó n : 
b) Formato : 
c ) Función : 
A H R Í , D 2 ( K 2 , B 2 ) 
| V A H ' - - - . : i . R Í i , X 2 . I B 2 I D2 RX 
Sé suma á l c o n t e n i d o d e l RUG e s p e c i f i c a d o en R l , l a media 
p a l a b r a , c o n t e n i d a en l a d i r e c c í é n ' c a l c u l a d a con D2j X2 y 
B2. Para e f e c t u a r l a suma, s e expandé l á Hiedia p a l a b r a a 
p a l a b r a completa m e d i a n t e l a p r o p a g a c i ó n d é l b i t de s i g n o 
a t r a v é s de l a s 16 p o s i c i o n e s de o r d e n superioi^i Lá expan-
s i ó n s e r e a l i z a en l a Unidad A r i t m é t i c a , 
3 . i a I n s t r u c c i ó n SUBTR/iCT 
a ) I n s t r u c c i ó n 
b) Formato : RX 
c ) Función 
R1,D2(X2,B2) 
R l X 2 B 2 D2 
Se r e s t a a l c o n t e n i d o d e l RUG e s p e c i f i c a d o en R l l a p a l a b r g 
c o n t e n i d a en l a d i r e c c i ó n c a l c u l a d a con D2, X2 y B2. E l 
r e s u l t a d o queda en e l RUG e s p e c i f i c a d o en R l . 
3 . 1 1 . I n s t r u c c i ó n SUBTRACT REGISTER 
a ) I n s t r u c c i ó n : 
b) Formato : 
c ) Función : 
SR RI5R2 
8R SR Rl R2 
Se r e s t a a l c o n t e n i d o d e l RUG e s p e c i f i c a d o en R l e l c o n t e -
n i d o d e l RUG e s p e c i f i c a d o en R2. E l r e s u l t a d o queda en e l 
RUG i n d i c a d o en R l . 
) 26.( 
3 . 1 2 . . I n s t r u p c i ó n SUBTRACT HALF 
a ) I n s t r u c c i ó n : 
• b>: Formato : 
c ) Función : 
SE.. m , D 2 ( X 2 , B 2 ) 
RX Í SH R1 I X2 i B2 D2 
Se r e s t a a l c o n t e n i d o d e l RüG e s p e c i f i c a d o en R1 la. loedia 
p a l a b r a c o n t e n i d a en l a d i r e c c i ó n c a l c u l a d a con 02, X2 y 
B2. P a r a e f e c t u a r l a r e s t a , s e expande l a media p a l a b r a 
a p a l a b r a completa m e d i a n t e l a p r o p a g a c i ó n d e l b i t de 
s i g n o a t r a v é s de l a s 1 6 p o s i c i o n e s de orden s t ^ j é r i o r . La 
e x p a n s i ó n s e r e a l i z a en l a Unidad A r i t m é t i c a . 
3 . 1 3 . I n s t r u c c i ó n ADD LOGICAL REGISTER 
a ) I n s t r u c c i ó n : 
b ) Formato : 
c ) Función : 
ALR R1,R2 
RR ALR R1 R2 
Se suma a l c o n t e n i d o d e l RUG e s p e c i f i c a d o en Rl e l c o n t e -
n i d o d e l RUG i n d i c a d o en R2. Se suman l o s 32 M t s de 
ambos o p e r s n d o s s i n que haya cambio p o s t e r i o r en e l b i t de 
s i g n o d e l r e s u l t a d o . S i hay un d e s b o r d e d e s d e l a p o s i c i ó n 
d e l s i g n o s e r e g i s t r a en e l C ó d i g o d e C o n d i c i ó n . 





3 . 1 4 . I n s t r u c c i ó n ADD LOGICAL 
R e s u l t a d o 
c e r o ( s i n d e s b o r d e ) 
d i s t i n t o d e c e r o ( s i n d e s b o r d e ) 
c e r o (con d e s b o r d e ) 
d i s t i n t o de c e r o ( c o n d e s b o r d e ) 
R1,D2(X2,B2) 
AL. } R l i .X2 I B2 i D2 
a ) I n s t r u c c i ó n ? . . AL 
b ) Formato, , : RX 
c ) Función . : Se. s ima a l c o n t e n i d o d e l RÜG e s p e c i f i c a d o en R l l a p a l a b r a 
c o n t e n i d a en l a d i r e c c i ó n c a l c u l a d a con D2, X2 y B2. Se 
g e n e r a n l o s mismos c ó d i g o s que con-ALR. . : . / 
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3 . 1 5 . I n s t r u c c i ó n SUBTRACT LOGICAL REGISTER 
a ) I n s t r u c c i ó n : 
b ) Formato : 
c ) Función : 
SLR R1,R2 
RR j SLR I R1 {• R2 i 
Se r e s t a a l c o n t e n i d o d e l RUG. e s p e c i f i c a d o en R l j e l c o n t e -
n i d o d e l RÜG i n d i c a d o en R2. P a r t i c i p a n l o s 32 b i t s de 
.ambos operandoSj s i n que haya canibio p o s t e r i o r en e l b i t 
de s i g n o d e l r e s u l t a d o . 





3 .16 , I n s t r u c c i ó n SUSTMCT LOGICAL 
R e s u l t a d o 
d i s t i n t o de c e r o ( s i n d e s b o r d e ) 
c e r o (con d e s b o r d e ) 
d i s t i n t o de c e r o (con d e s b o r d e ) 
a ) I n s t r u c c i ó n 
b ) Formátó 




SL ^ , . J R l ¡ y^ i B2 D2 
Ée v é é t k a l contertidO d e l RUG e s p e c i f i c a d o en R1 l a p a l a b r a 
c o n t e n i d a en l a d i r e c c i ó n c a l c u l a d a con 02^X2 y B2. Se 
generan l o s mismos c ó d i g o s que con SLR. 
Ejemplo 1 2 . 1 . 
A DC F ' 5 7 ' 
B DC F ' i H 5 ' 
C DC F ' - 3 5 ' 
Z DS F 
L • - 5 ,A - <RUG5> 57 -
L 7 ,B <RUG7> = 415 
ALR 5„5 <RUG5> = 1 1 1 
AL 5 , C <RUG5> = 79 
SLR 7 , 5 <RUG7> = 336 
SL 7,A <RUG7> = 279 
ST 7 , Z 
E l r e s u l t a d o s e r í a e l mismo^ s i s e h u b i e r a n u t i l i z a d o l a s i n s t r u c c i o n e s AR^ 
A, SR y S . 
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3.17 . I n s t r u c c i ó n MULTIPLY 
a ) I n s t r u c c i ó n : 
b ) Formato : 
c ) Función : 





|R1 I X2 | B2 D2 
E l p r o d u c t o d e l m u l t i p l i c a n d o ( l e r operando) y e l m u l t i -
p l i c a d o r (2®<:)perahdo> r e e m p l a z a a l p r i m e r o . Como ambos 
operandos t i e n e n 32 b i t s , e l p r o d u c t o s e r á un e n t e r o de 
61 b i t s que ocupa ún p a r de RÜG, PAR e IMPAR s i g u i e n t e . 
Debidó a que e l p r o d u c t o r e e m p l a z a a l m u l t i p l i c a n d o , en 
e l campo R1 s e e s p e c i f i c a e l RÜG PAR. E l c o n t e n i d o de 
e s t e RUG s e i ^ o r a , a menos que c o n t e n g a a l m u l t i p l i c a d o r . 
MCAND0 DC ' F ' 3 4 7 ' 
MCAD0R DC F ' 1 4 ' 
PR0D DS 2F 











3 . 1 8 . I n s t r u c c i ó n MULTIPLY REGISTER 
PROD+4 
a ) I n s t r u c c i ó n : 
b ) Formato : 
c ) Función : 
MR R1,R2 
RR [ MR t RÍ 1R2 
Se r e a l i z a l a misma f u n c i ó n que e f e c t ú a l a i n s t r u c c i ó n 
M u l t i p l y . E l m u l t i p l i c a d o r ( 2 ° o p e r a h d o ) e s t á c o n t e n i d o en 
un' RÜG. 
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Ejemplo lU-. 
MCAND0 DC F'347* 
MCAD0R DC F ' l i+ ' 
PR0D DS 2F 
L 3,MCAND0 
L 7,MCAD0R 




MCAND0 DC F ' 3 U 7 ' 
MCAD0R DC F ' m ' 
PR0D DS 2F 
L 3,MCAND0 
L 2,MCAD0R 
MR 2 , 2 
ST 2,PR0D 
ST 3¡,PR0D+^ 
En e s t e U l t i m o e j e m p l o s e u t i l i z ó e l RUG2 i)ara c o n t e n e r e l m u l t i p l i c a d o r 
aprovechando que e l c o n t e n i d o d e l RUG PAR s e i g n o r a " a menos que c o n t e n g a e l 
m u l t i p l i c a d o r " . 
3 . 1 9 . MULTIPLY HALF 
a ) I n s t r u c c i ó n 
b ) Formato 
c ) Función 
MH Rl ,D2(X2sB2) 
^ ! MH I R1 I X2 { B2 D2 
E l p r o d u c t o d e l m u l t i p l i c a n d o ( 1 e r . o p e r a n d o ) y e l m u l t i p l i -
c a d o r (2®operando) r e e m p l a z a a l p r i m e r o . A n t e s de l a mul-
t i p l i c a c i ó n , e l m u l t i p l i c a d o r s e expande de media p a l a b r a 
a p a l a b r a completa mediante l a p r o p a g a c i ó n d e l b i t de s i g n o 
a t r a v é s de l a s 1 6 p o s i c i o n e s de orden s u p e r i o r . Una v e z 
e f e c t u a d a l a m u l t i p l i c a c i ó n , e l m u l t i p l i c a n d o e s reemplazado 
p o r l o s 32 b i t s de orden i n f e r i o r d e l p r o d u c t o . E l RUG 
e s p e c i f i c a d o en R1 puede s e r p a r o impar . 
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I n s t r u c c i ó n 
Formato 
c ) F u n c i ó n 
R X 
R1,D2(X2,B2) 
ID 1 R1 X2 B2 D2 
E l d i v i d e n d o ( l e r operando) e s d i v i d i d o p o r e l d i v i s o r 
(2®operando) y r e e m p l a z a d o p o r e l r e s i d u o y c u o c i e n t e . E l 
d i v i d e n d o ocv?)a dos RUG, PAR e IMPAR s i g u i e n t e . E l d i v i s o r 
e s una p a l a b r a c o n t e n i d a en l a d i r e c c i ó n c a l c u l a d a con D2, 
X2 y B2. E l r e s i d u o ocupará e l RUG PAR e s p e c i f i c a d o en 
R l , y e l c u o c i e n t e e l RÜG IMPAR s i g u i e n t e , ambos con s u s 
r e s p e c t i v o s s i g n o s . 
La d i v i s i ó n p o r c e r o , produce una i n t e r r u p c i ó n de programa. No s e r e a l i z a 
l a d i v i s i ó n y l o s operandoa no cambian. . 
Ejemplo 1 7 , 
Se d e s e a d i v i d i r 4 2 3 : 1 5 
A DO F'U23 
B DC F ' 1 5 * 
X DS F^ .. 
, Y p s . 
SR . - 0 , 0 
L . 1 , A 
D , 0»B 
ST 0,X. 
ST , l . Y . 
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Las á r e a s X e Y s e r e s e r v a n p a r a e l r e s i d u o y c u o c i e n t e r e s p e c t i v a m e n t e . 
E l RUGO s e d e j a en c e r o mediante l a i n s t r u c c i ó n SR, con e l o b j e t o de b o r r a r t o d o 
dato que h u b i e r a de problemas a n t e r i o r e s . E s t a o p e r a c i ó n debe h a c e r s e porque 
l a i n s t r u c c i ó n de d i v i s i ó n c o n s i d e r a e l d i v i d e n d o como c o n t e n i d o eií l o s dos RUG, 





- r r 
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3 . 2 i r n s t r u c c i ó n DIVIDE REGISTER 
a ) I n s t r u c c i ó n 
b ) Formato 
c ) Función 
DR R1,R2 
RR ! DR I R1 R2 
Se r e a l i z a l a misma f u n c i ó n que e f e c t ú a . l a i n s t r u c c i ó n 
DIVIDE. E l d i v i s o r (20operando) e s t á c o n t e n i d o en un RUG. 
Ejemplo 1 8 . 
E l mismo e j e m p l o 17 u t i l i z a n d o LA y DR. 
X DS F 
Y DS F 
LA 3,423 
LA 7 , 1 5 
SR 2 , 2 
-r DR 2 , 7 
ST 2,X 
ST 3 ,Y 
Se c a r g a n l o s RUG 3 y 7 con l o s v a l o r e s 423 y 1 5 u t i l i z a n d o l a i n s t r u c c i ó n 
Load A d d r e s s . E l RüG2 s e d e j a en c e r o para b o r r a r r e s u l t a d o s a n t e r i o r e s . E l 
r e s i d u o que queda en RUG2 s e a lmacena en X, e l c u o c i e n t e que queda en RÜG3 s e 
a lmacena en Y . 
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Ejemplo 1 9 . 
oupqsvioa 
C a l c u l o de yAL0R-2it89, + 3% de-^«^Sa, s e s i m p l i f i c a s i s e c o l o c a VALOR=?-—j^g— 
VAL0R DS F . - •• - •.•• 
CIEN DC F ' 100' 
C0tíSTA DC F ' 50' 
C0NSTB DC 
C25NSTC DC F ' 103' 
L .5,C®S;TB . . - >> 
M t^,C0NSTC 
A ' . 5,C0NSTA 
D CIEN 
ST 5,VAL0R 
P a r a que s e e f e c t ú e un redondeo a l e n t e r o s u p e r i o r , én e l r e s u l t a d o f i n a l , 
e s n e c e s a r i o sumar, a n t e s de r e a l i z a r l a d i v i s i ó n , l a c o n s t a n t e C0NSTA de v a l o r 50. 
3 . 2 2 , I n s t r u c c i ó n BRANCH ON CONDITION ( I n s t r u c c i ó n de b i f u r c a c i ó n ) 
a ) I n s t r u c c i ó n : 
b ) Formato : 
c ) Función : 
BC MÍ,D2(X2,B2) 
RX i BC t MI i X2 B2 D2 
S i s e cumple e l CC c o r r e s p o n d i e n t e a l a máscara MI, s e 
e j e c u t a l a i n s t r u c c i ó n que e s t á en l a d i r e c c i ó n dada p o r 
D2,X2 y B2. En c a s o c o n t r a r i o , s e s i g u e l a s e c u e n c i a 
normal de e j e c u c i ó n , e s t o e s , s e e j e c u t a , l a i n s t r u c c i ó n 
que v i e n e a c o n t i n x i a c i ó n . 
E l " b r a n c h " e s una i n t e r r u p c i ó n de l a s e c u e n c i a normal dé e j e c u c i ó n de un 
programa,pcira c o n t i n u a r l a en o t r o punto de é l , a n t e r i o r o p o s t e r i o r a l punto de 
i n t e r r u p c i ó n . También s e denominan " s a l t o s " en e l p r o g r a m a , porque p e r m i t e n s a l t a r -
s e una o más i n s t r u c c i o n e s h a c i a a d e l a n t e o a t r á s . 
E l b r a n c h s e r e a l i z a normalmente de. a c u e r d o a una c o n d i c i ó n p r o d u c i d a a n t e r i o r -
mente , y de a h í e l nombre de l a i n s t r u c c i ó n , branch,:,on c o n d i t i o n . La m a y o r í a dé 
l a s i n s t r u c c i o i i é s g e n e r a un C ó d i g o de C o n d i c i ó n ( C C ) - d e c u a t r o p o s i b l e á , e l ¿uial 
queda e s t a b l e c i d o én l a P a l a b r a de E s t a d o d e l Programa v i g e n t e (PSW) en l o s b i t s 
3M. y 3 5 . La i n s t r u c c i ó n c o n s u l t a s i s e ha p r o d u c i d o un CC determinado y s i e l l o 
ha o c u r r i d o , s e e f e c t ú a e l s a l t o . 
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d ) R e l a c i ó n e x i s t e n t e e n t r e l a s m á s c a r a s y l o s Codigos de C o n d i c i ó n 
MI ( d e c i m a l ) MI ( b i n a r i o ) CC ( d e c i m a l ) CC ( b i n a r i o ) 
8 1000 O 00 
0100 1 01 
2 0010 2 10 
1 0001 3 : 1 1 
l a s a n t e r i o r e s son l a s m á s c a r a s f u n d a m e n t a l e s que , combinadas , producen l o 
s i g u i e n t e : 













MI ( b i n a r i o ) 
0011 
Ó101 










CC ( d e c i m a l ) 
2 6 3 
1 ó 3 
1 6 2 
1 6 2 6 3 
O 6 á 
0 6 2 
O 6 2 6 3 
0 6 1 
0 6 1 6 3 
0 6 1 6 2 
0 6 1 6 2 6 3 
CC ( b i n a r i o ) 
10 6 11 
01 6 11 
01 6 10 
01 6 10 6 11 
ÓÓ 6 11 
00 6 10 
00 6 10 6 11 
00 6 01 
00 6 01 6 11 
00 6 01 ó 10 
00 6 01 6 10 6 11 
La máscara 15 c o r r e s p o n d e a BRANCH ( s a l t o ) i n c o n d i c i o n a l dado que c u a l q u i e r 
Código de C o n d i c i ó n que s e p r o d u z c a s e e f e c t ú a s iempre e l s a l t o . 
3 . 2 3 , I n s t r u c c i ó n BRANCH ON CONDITION REGISTER ( I n s t r u c c i ó n de b i f u r c a c i ó n ) 
a ) I n s t r u c c i ó n 
b ) Formato 
c ) Función 
BCR MI5R2 
RR BCR I MI I R2 
S i s e cumple e l CC c o r r e s p o n d i e n t e a l a máscara MI, s e 
e j e c u t a l a i n s t r u c c i ó n que e s t á en l a d i r e c c i ó n c o n t e n i d a 
en e l RUG e s p e c i f i c a d o en R2. 
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3.24. I n s t r u c c i o n e s de "Comparací6n A l g e b r a i c a " 
A/' i n s t r u c c i ó n COMPARE ALGEBRAIC REGISTER 
a ) I n s t r u c c i ó n : 
b ) Formato : RR 
CR R1,R2 
CR R1 R2 
B . I n s t r u c c i ó n COMPARE ALGEBRAIC 
C a ) Instrucc iÓTi : 
b ) Formato : RX 
R1,D2(X2,B2) 
C i R1 ! X2 B2 D2 
C. I n s t r u c c i ó n COMPARE HALFWORD ALGEBRAIC 
CH a ) I n s t r u c c i ó n : 
b ) Formato : 
c ) Función : 
RX 
R1,D2(X2,B2) 
CH i Rli X2Í B2 D2 
R e s u l t a d o 
(OP = o p e r a n d o ) 
DPI = 0P2 
OPl < 0P2 










Se compara e l pr imer operando con e l segimdo y e l r e s u l t a d o 
d e t e r m i n a e l Código de C o n d i c i ó n . En e l c a s o de media 
p a l a b r a , e l segundo o p e r a n d o , que e s l a media p a l a b r a , s e 
expande a p a l a b r a c o m p l e t a a n t e s de l a c o m p a r a c i ó n . 










En e l e j e m p l o s e supone que a l a d i l e c c i ó n iiALF e s t á n l l e g a n d o d a t o s que 
son c a r g a d o s ep e l RÜG3 y con5>arados con 4 2 5 . La i n s t r u c c i ó n s i g u i e n t e a l a com-
p a r a c i ó n i n d i c a que s i s e p r o d u c e e l CC c o r r e s p o n d i e n t e a l a máscara 8 , debe 
s a l t a r s e a l a d i r e c c i ó n 0UT. Ese c ó d i g o e s 00 que en e l c a s o de comparación i n -
d i c a que l o s o p e r a n d o s son i g u a l e s . S i no s e e f e c t ú a e l s a l t o , s e toma l a i n s t r u c -
c i ó n s i g u i e n t e que i n d i c a un branch INCONDICIONAL a l a d i r e c c i ó n LEER. 
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3.25. I n s t r u c c i ó n LOAD MULTIPLE 
a ) I n s t r u c c i ó n 
b ) Formato 




LM I R1 I R3 B2 D2 
Se c a r g a n l o s RUGs, d e s d e a q u e l e s p e c i f i c a d o en R l , h a s t a 
e l i n d i c a d o en R3» La in fomnación que s e c a r g a c o r r e s p o n -
de a l a s p a l a b r a s que. e s t á n a p a r t i r de l a d i r e c c i ó n dada 
p o r D2 y B2. 
E j o n p l o 2 1 . 
DATl DC F ' l S ' 
DAT2 DC F ' 3 5 ' 
DAT3 DC 
DAW DC F ' 1 0 6 ' 
DAT5 DC F ' - 6 8 ' 
LM 3 ,6spATl 
Se c a r g a n l o s RÜG S j ^ j S y 6 con l o s d a t o s 18»35,- i t5 y 106 r e s p e c t i v a m e n t e . 
Notar que b a s t a dar l a d i r e c c i ó n i n i c i a l de l a l i s t a de i n f o r m a c i ó n . 
d ) Casos e s p e c i a l e s : 
i ) E l r e g i s t r o e s p e c i f i c a d o en R l e s mayor que e l RUG e s p e c i f i c a d o en 
R3. Debe c o n s i d e r a r s e e n t o n c e s que l o s RUG forman un c i c l o c e r r a d o . Desde e l 
RUG i n d i c a d o en Rl s e i n i c i a l a c a r g a h a s t a e n c o n t r a r e l RUG e s p e c i f i c a d o en R3, 
s iempre en forma a s c e n d e n t e . 
Ejemplo 22. 
LM 14,2,DAT0 
Se c a r g a n l o s r e g i s t r o s l I j l S s O j l y 2 . 
i i ) E l r e g i s t r o e s p e c i f i c a d o en R l es e l mismo i n d i c a d o en R3. En e s t e 
c a s o l a i n s t r u c c i ó n t i e n e l a misma f u n c i ó n que LOAD, dado que s e c a r g a un s o l o 
r e g i s t r o . 
Ejemplo 23. 
LM 8,8,DAT0 
Se c a r g a e l RUGS con l o que hay en DAT0. 
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3.2a InslTUccion STORE MU^ iTIPLE 
a) Instrucción: ; STM R1,R3,D2(B2) 
b) Formato RS STM iRl 1 R3 1 B2 I . D2 j 
v c) :FuncÍQff :- El-contenido de los RUGs , desde aquel espeGificado, en R1 
. hasta el indicado en R3, se almacena en memoria a partir 
; / - de la dirección dada por D2 y B2. 
3.27, Pseudo-Instrucción EQU (Instrucción para él ensamblador, no genera instruc-
ción de máquina) ... 
a) Formato 
b) Función 
Nombre EQU operando 
Se asigna al símbolo especificado en nombre, el valor que 
tiene el operando. 
Ejonplo 
MENOR EQU H 
se asigna al sSmbolo MENOR el valor esto significa que donde aparezca el símbolo 
MENOR se interpretará conió 4. Así se puéde tener: ^ 
i) AR 
AR 





que equivale a 
que équiváie a 
iii) BC 8,NEXT+MEN0R 
BC 8,NEXT+4 
3.28. Instrucción LOAD NEGATIVE REGISTER 
que equivale a 
a) Instrucción: 
b) Formato : 
se). Función 
LNR R1,R2 




Él contenido ydel. RUG. especificado en R2 se carga: con signo 
negatiyq CT el>RUG indicado en. púme);«ps negativos 
no sufren alteración. El níímero cero queda siempre positivo. 
Se genera CC de acuerdo al resultado. 
Resultado 
Cero • • 
Menor que cero • . -.i-v • j . -
.V 
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El contenido del RUG especificado en R2 se carga con signo 
positivo en el RUG indicado en Rl. Los números positivos 
no sufren alteración. Se genera CC de acuerdo al resultado. 
Resultado 
cero 
mayor que cero 
desborde 













3.31. LOAD AND TEST 
a) Instrucción: 
b) Formato : 
c) Función : 
El contenido del RUG especificado en R2 se carga con signo 
contrario en el RUG indicado en Rl. El número cero queda 
sien^ jre positivo. Se genera CC de acuerdo al resultado. 
Resultado 
cero 
menor que cero 
mayor que cero 
desborde 
LTR R1,R2 





El contenido del RUG especificado en R2 se carga en el 
RUG indicado en Rl. El signo y la magnitud determinan el 
CC. El segundo operando no sufre alteración. 
Resultado 
cero 
menor que cero 
mayor que cero 
Cuando se especifica el mismo registro en Rl y R29 la operación equivale a 
una prueba sin movimiento de datos. 
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3 . 3 2 , Inst i^acc ion SHIFT LEFT SINGLE 
a ) I n s t r u c c i ó n : SLA R1,D2(B2) - • • . 
b ) Formato : RS j SLA j R1 B2 j. d i j . • 
c ) F u n c i ó n E l c o n t e n i d o d e í RUG e s p e c i f i c a d o en R1 s e d e s p l a z a a l a 
i z q u i e r d a , e l número d^ p o s i c i o n e s i n d i c a d o por l o s s e i s 
b i t s de o r d e n i n f e r i o r de l a r e p r e s e n t a c i ó n b i n a r i a de l a 
d i r e c c i ó n dada p o r D2 y B2. E l r e s t o de l a d i r e c c i ó n s e 
i g n o r a . 
E l s i g n o de l a i n f o r m a c i ó n que s e d e s p l a z a permanece 
s i n cambio. Los l u g a r e s v a c a n t e s s é l l e n a n con c e r o s . S i 
s e p i e r d e a l g ú n b i t d i s t i n t o d e l s i g n o . s e produce d e s b o r d e . 
DC F ' l ' 
•DS F 
L 5,ÜN0 
SLA 5 , 5 6 
ST 5,RES 
A l sel» c a r g a d o en RUG5 e l c o n t e n i d o de UN0, queda l o s i g u i e n t e : 
I O ( 00 0001 = RUG5 • 
La i n s t r u c c i ó n SLA 5 , 6 6 i n d i c a que l a i n f o r m a c i ó n d e l RUG5 debe d e s p l a z a r s e 
a l a i z q u i e r d a e l número de p o s i c i o n e s i n d i c a d o por l o s 6 b i t s de orden i n f e r i o r 
de l a d i r e c c i ó n 66, e s t o e s : * 
- L -í ' í • 
1 •«- 2 H *• B f 33 f 166 2. 
• .t- V . 4: , 4 , + • + + • 1 . 0 O . o ' o • ^ 1 :0, 1 , , , ' . ^^  
l o s 6 b i t s de o r d e n i n f e r i o r i n d i c a n qué l a in fb iroác iór i ;se d e s p l a z a dos l u g a r e s , 
p o r l o t a n t o , 
j O i 00 0100 = RUG5 
e l v a l o r r e s u l t a n t e en RÜG5 e s 
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D e s p l a z a r a l a i z q u i e r d a una p o s i c i ó n c o r r e s p o n d e a m u l t i p l i c a r p o r 2 . 
,n 
D e s p l a z a r n p o s i c i o n e s c o r r e s p o n d e a m u l t i p l i c a r p o r 2 . 
3 . 3 a I n s t r u c c i ó n SHIFT LEFT DOUBLE 
a ) I n s t r u c c i ó n 
b ) Formato 
c ) Función 
SLDA R1,D2(B2) 
RS I SLDA IR1 V/////A B2 1 . D2 
E l c o n t e n i d o de l o s RUG PAR e IMPAR s i g u i e n t e e s p e c i f i c a d o s 
ppr e l p r i m e r operando R l e s d e s p l a z a d o a l a i z q u i e r d a e l 
numero de p o s i c i o n e s i n d i c a d o por l o s s e i s b i t s de orden 
i n f e r i o r , de l a r e p r e s e n t a c i ó n b i n a r i a de l a d i r e c c i ó n 
dada p o r D2, y 32. E l r e s t o de l a d i r e c c i ó n s e i g n o r a . 
En R1 s e e s p e c i f i c a un RU6 PAR, l o c o n t r a r i o produce una 
i n t e r r u p c i ó n de programa p o r e n r o r de e s p e c i f i c a c i ó n . E l 
s i g n o d e l RUG IMPAR s e d e s p l a z a como p a r t e de l a i n f o r m a c i ó n , 
e l d e l RUG PAR permanece s i n c a m b i o . Los l u g a r e s v a c a n t e s 
s e l l e n a n con c e r o s . S i s e p i e r d e a l g ú n b i t d i s t i n t o d e l 
s i g n o s e p r o d u c e d e s b o r d e . 
b i t s ^ PAR 
3.3i<-. I n s t r u c c i ó n SHIFT RIGHT SINGLE 









I SRA i R1 y///HIII¡lllk B 2 -i D2 
E l c o n t e n i d o d e l RUG e s p e c i f i c a d o en R1 s e d e s p l a z a a l a 
derecha e l número de p o s i c i o n e s i n d i c a d o por l o s s e i s b i t s 
de o r d e n i n f e r i o r de l a r e p r e s e n t a c i ó n b i n a r i a de l a d i r e c -
c i ó n dada p o r D2, y B2. E l r e s t o de l a d i r e c c i ó n s e i g n o r a . 
E l s i g n o de l a i n f o r m a c i ó n que s e d e s p l a z a permanece s i n 
cambio . Los l u g a r e s v a c a n t e s s e l l e n a n con b i t s i g u a l e s 
a l s i g n o . 
s i g n o s - RUG b i t s 
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Instruccifili: , SRM R1.D2(B2) . 
Formato : RS ' " jSRDA t R1 yHfUfih 
Función 
B2 D2 
El contenido de los RUG PAR e IMPAR siguiente especificado 
por el primer ojperando Rl, es desiplazado a la derecha el 
nOmero de posiciones indicado por los seis bits dé orden 
inferior de lá representación binaria de la dirección dada 
por D2 y B2. El resto de la dirección se ignora. En Rl 
se especifica un R06 PAR, lo contrario produce una interrup-
ción de programa por error de especificación. El signo del 
RU6 IMPAR se desplaza como parte de la información, el del 
RüG PAR permanece sin cambio. Los,lugares vacantes se lle-


























Con ía instrucción;L 
. • |00'.. i»' * . . . • 





0 0 . . . .«»*». 4....¿OgLOOOl 1 Ó . ~ . . . . . . .ooooi 
RUGO RUGI 
¡00 00100110 OOOQj 
RUGO RUGI 
{00 OOQQOi PP« . IQO.l 
RUGO RUGI 
queda así,entonces en RUGO el valor O y en RUGI el valor 9. 
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3.36. Modificador de escala para constantes de punto fijo 
El modificador de escala especifica la potencia de dos por 3a cual la constan-
te debe ser multiplicada después que ella ha sido convertida a su representación 
binaria. Esto significa que una porción fraccionaria puede ser desplazada a re-
presentación entera si el exponente es positivo; Por el contrarios si el exponen-
te es negativo, la parte entera puede ser borrada total o parcialmente. El modi-
ficador de escala se representa como Sn, donde n es un valor decimal entero con o 
sin signo o una expresión absoluta encerrada entre paréntesis ( ). 
Ejemplo 27. 
DAT01 DC FS5'14.25' 
Si no existiera el modificador de escala se representaría solo el valor 14. 
En este caso la i^ epresentación corresponderá a 14.25'^ 2 que es igual a 456. La 
representación binairia de 14.25 es: ' • 
|0 .01110 01 I 
punto binario 
si esta información se desplaza 5 posiciones a la izquierda queda: 
O, o i i i o o i o o o i 
que corresponde al valor 456. 
Ejemplo 28. 
2489-3 Cálculo de 2489+ Jq^"*® ®® mismo 2489*1.03 
AREA DS F 
CIEN DC F'lOO' 
C0KSTA DC F'50'. 
C0NSTB DC F'2489' 







b) Otra forma, usando modificador d^ escala Sri ; 
M m . : DS-.. ^ í .J; •'' 
GSJMSTA DC T S l V Q ^ ' : c •.: 
„.:-CÍ«íSP DC. ; • 
. ; .C5INSTC -DC / F S l l ' 1 . 0 3 ' - v ' • : ^ • • : • n . ; i' s 
.: : hi 5,C0NSTB 
M tf,Cí9NSTC . - • 
. ' A : ..-r-SiíIíJNSTA-
SRA 5,11 
ST 5,AREA 
3.37. Otros tipos de constantes 
a) Constante tipo X. ^ , . . . . 
El tipo X permite definir constantes hexadecimales. Estáis constantes consis-
ten de uno o más dígitos hexadecimales. La longitud máxima es ele 256 bytes, y 
el campo ocupado por la constante no se ajusta a alineamiento. 
Cada digitp hexadecimal ocupa medio byte... Si la longitud del campo .excede 
al ndmero de dígitos que se genera, se completa el campo con ceros hexadecimales 
por la izquierda. Si el campo no puede contener a todos los dígitos, se taninca 
la constante por la izquierda. 
Ejemplo 29. 
HEXl DC . X»9ABíl3F» 
HEX2 DC X'DEF' 
HEX3 DC X W 1 2 3 4 ' 
HEXít DC XL2'ABCDEF' 
HEX5 DC 3X'lAB* 
Estas constantes quedarán generadas en la siguiente forma: 
9 A B tf 3 Fj^ O D E F i o O O O 1 2 3 U|C D E F j o i A B|0 1 A BlO 1 A .B,! 
HEXl HEX2 HEX3 
b) Constante tipo C. 
HEXt HEX5 
El tipo C permite definir caracteres en el ¿odigo EBCDIC. Cada carácter por 
tanto ociosa un byte. Lá longitud máxima es de 256 bytes y el campo ocupado por la 
constante no se ajusta a alineamiento. 
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Si la longitud del campo excede al numero de caracteres que se genera» se 
completa el campo con caracteres blancos, por la derecha. Si el campo no puede 














Estas constantes quedarán generadas en la siguiente forma: 
l A B C D + 1 SléÍTAiAi5B|A^BiA*B| 
CARI .CAR2 CAR3 CARH 
En las tarjetas,-la representación de las letras A,B,C,...,I está dada por 
una perforación en ZONA 12 y una perforación en el dígito 1,2,3,...ó 9 según sea 
la letra. En memoria, con el tipo C, quedan representadas esas mismas letras como 
sigue: 







1 byte -»t ' • . 
se puede observar que lós cuatro bits de orden superior del byte tienen el.valor 
binario IIQO « 12 decimal, y los cuatro bits de orden inferior tienen el valor 1, 
2,3 ó 9, decimal según sea la letra. Aijn cuando no existe la misma relación para 
el resto de los caracteres se acostumbra decir que la representación en memoria 
está en la forma ZONA-CARACTER o ZONA DIGITO o ZONA NUMERO, estas dos últimas apli-
cadas más bien al formato del tipo Z que se verá más adelante. 
z.c|z.c|z.c|z,c>z,c! --
) ( 
De acuOTdo a esta estructura, las.oonstantes del ejemplo 30 se puede decir 
que quedan como sigue: . 
2 A Z B Z C 2 Dt Z + 2 1 Z 5 2 g| Z T Z A| Z A Z * Z B¡:Z A Z ^  2 Bj Z A 2 * 2 S 
c r : 
CARI CAR3 CARU CAR2 
a) Constante tipo 2. 
El tipo Z permite definir valores numéricos en el formato 20NA-DIGIT0. Difie-
re con el fozvia'to obtenido con el tipo C, en que el byte de orden inferior tiene 
la estructura SIGNO-DIGITO. 
( 2 D|2 D!Z Dj2 D S D 
D = dígito S = signo 
Si la longitud del campo excede al número de dígitos de la constante, se 
completa el-campo con dígitos cero por la izquierdá; Si el campó no puede, conte-
ner á todos los dígitos, se trunca la cohstanté por la izquierda. : 
Ejemplo 31. 
20N1 DO Z'+352' 
Z0N2 DC Z'-H37' 
Z0N3 DC 215'it' 
20NU DC 2L2'-3895' 
255N5 DC 22L3'18' 
Estas constantes quedarán generadas en la siguiente fpz^:. 
J Z 3 Z 5 -I- 2Í^ Z 4 2 3 -7|2''0:2 O 2 0 2 O -^ 12^ 9' -SfZ Ó Z 1 -Kal'Z O- Z 1 [ 
r^p^ .. . .Z0N1 : Z0Ñ2 2#3 • -rf^yj.: • . • 
, - .Constante ,, 
- Él tipo P permite definir valores numéricos en el formato de 
tados. 
i D D I D D I D D D D I D S 
.TOS e m p ^ u e -
D = dígito S = signo 
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Si la longitud del campo excede al número de dígitos de la constante, se com-
pleta el campo con dígitos cero por la izquierda. Si el campo no puede contener a 
todos los dígitos, se trunca la constante por la izquierda. 
Ejemplo 32. 
PACI DC P'+281' 
PAC2 DC P'-695' . 
PAC 3 DC PL5'7' 
PACI DC PL2'-856723' 
PAC5 DC 3PL3'36' 
Estas constantes quedarán generadas en la siguiente forma: 
| 2 8 1 • ^ | 6 9 5 - 1 0 0 0 0 0 0 0 0 7 • ^ [ 7 2 ^ - | 0 0 0 3 6 ^ ^ i 0 0 0 ^ 6 ^ l ^ i 0 0 0 3 6 ^ ^ 
PACl PAC2 PAC3 PACif PAC5 
No existen instrucciones que permitan realizar operaciones aritméticas con 
constantes definidas con el tipo C, o el tipo Z. Por otra parte, la información 
al ser leída a memoria queda en el formato ZONA-CARACTER. Sin embargo, existen 
instrucciones que permiten convertir del foraiato ZONA-DIGITO (formato del tipo Z) 
a formato DIGITOS EMPAQUETADOS y de éste a BINARIO. Existen además, instrucciones 
que permiten realizar el proceso inverso, esto es, de formato-BINARIO a formato 
de DIGITOS EMPAQUETADOS y de éste a ZONA-DIGITO. Para la información que se lee 
a memoria, es necesario considerar que la ZONA de los dígitos es 1111 y ésta con-
figuración se interpreta como signo +. Luego los nmeros positivos leídos se pue-
den considerar cómo en formato ZONA DIGITO puesto que el último byte tendrá la 
estructura llllXXXX, es decir, + XXXX. En los números negativos será tarea del 
programador, reemplazar con las instrucciones adecuadas la configuración 1111 por 
1101 que corresponde al signo Se verá a continuación el siguiente ejemplo: 
Ejemplo 33. 
Caso a) Se lee a memoria el dato 3452. Su estructura será: 
! Z 3 I Z 4 I Z 5 i Z 2 i 
en binario: 
| 1 1 1 1 0 0 1 1 | 1 1 1 1 0 1 0 Ojl 1 1 1 0 1 0 l!l 1 1 1 0 0 10 
o lo que es lo mismo: 
Z 3|z n \ Z 5Í+ 2| 
) «+6 ( 
Caso b> Se lee a memoria el dato negativo SSe»!, ílebe leerse-como positivo. 
Su estructura será: 
IZ 8jZ 5|Z 6ÍZ 
en binario 
i l l l l l O O o ! 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 olí 1 1 1 0 1 0 0 
debe reemplazarse por 1101 
para que quede: 
Z 8 Z 5 Z 6 t - í + 




b) Forroato : 
Funcién : 
SS L1 I L2 B1 DI B2 D2 
c) El contenido del campo D2(B2) que se considera en foiisato 
de Z O H A - D I G I T G es convertido; a formato PACKED y el reísultado 
almacenado en el campo DlíBl). Para la conversiSn la^  
son ignoradas, excepto la del byte d« orden inferior pües 
se supone que ella representa el sighó'^  El signo-sé ccíloca 
én los cuatro bits de la derecha del byte, de orden inferior, 
y a iá izquierda de él se agrupan loé digitos. 
Los campos se procesan de derecha a izquierda y lio hay verificáciDÍi de yali-
dez de códigos. Si el campo del primer operandio es demasiado corto como párá 
coni:ener tocU)S los dígitos significativos del can^o dei segundo operaiádoV los dí-
gitos, gestantes se ignoran. Por el contrario, si el campó es más laá«go, se réíléna 
con ceros decimales hasta completar el campo. 
NOTA: En todas las instrucciones en que se especifica longitud, el compilador al 
hacer la tradticciSn resta 1 a las longitudes. 
Ejemplo 34. 
Z0NA DC Z»45897' .. • 
D I G I T , D S PIA 
~ PACK- :DIGIT('í^ :),Z0HAf5) i: -
) 47 ( . 
Z0NA 
.DIGIT 
La Instrucción PACK DIGIT('+), Z0NA(5) al ser generada quedará como: 
PACK 13 I U i B1 DI B2| D2 
DIGIT Z0NA 
Dado que al ser generada la constante o área, se asigna al símbolo la longitud 












RX CVB |R1 t X2 I B2 D2 
La doble palabra contenida en la dirección D2(X2,B2) y 
cuyo formato es PACKED es convertida a binario puro y su 
resultado almacenado en el RUG especificado en Rl. El 
mayor valor que puede convertirse corresponde a la capacidad 
de un RUG (2m74836'+7 o -21471^ 83648). La dirección 
D2(X2,B2) debe corresponder a un alineamiento de doble pala-











) HQ ( 







CVD I R1 I X2 B2i D2 
El <RUG> especificado en R1 j cuyo formato es binario puro 
es convertido a PACl^D y depositado ^ n. la doble palabra 
indicada con D2(X2,B2). La dirección debe corresponder a 
un cilineamiento de doble palabra. 
3.41»Instrucción UNPACKED (Aritmética Decimal) 
a) Instrucción: 
b) Formato : 
c) Función : 
UWPK .. 
SSI UNPK I L1 i L2 I B11 DI ¡32 | D2 
El contenido del campo D2(B2) que se considera en formato 
PACKED es convertido a formato ZONA-DIGITO y el resultado 
almacenado en el campo Dl(Bl). 
Los campos se procesan procediendo .<Íe derecbá. a izquier-
da. Si el campo, del. primer operando es. demasiada corto como 
para contener .todos.los dígitos significativos del segundo 









3.42. Problemas propuestos 
a) Definir 
i) un área de 57 bytes de longitud con alineamiento de palabra, 
ii) uita constante de nombre BYTE cvq^ o conteáido sea 0111 1011. 
) í+.9.( 
b) Indicar los contenidos del RÜG2 y AREA al terminar el siguiente proceso: 
JUAN DC F'+35' 
DC F'-30' 
DC H'IO' 









c) Ordenar en secuencia ascendente los tres datos que hay en el área TRESDAT 
(3 palabras completas). 
d) Programar la siguiente expresión: 
Z = 2(A+B-2(C-D)) 
e) Programar la siguiente expresión: 
SUELDON = SUELDOA + 21% de SUELDOA 
Analizar e indicar 
UN0 DC F'l' 
D0S DC F'2' 
CTEl DC F'7' 
CTE2 DC F'-18' 
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g), Analizar e iitíicar .;qué queda efi RES. al término^  del siguiente programa: 
ALFA DC F«5' 
BETA DC F'-^ ' 






h) Programar el siguiente cálculo: 
Z = 2 I X + 2 j X - ) y } | - j y | j 
suponer que siempre los dígitos significativos caben en un RÜG. 
i) Analizar e indicar qué queda en AREA al término, del siguiente prpgrama: 
AREA DS F 
DAT01 DC . . . . _ 




, AR .2,1 .= 7 •  . : .i..- . í ' 
BC 15,STCÍRE 
MM SR 2,1 
ST0RE ST 2,AREA 
j) Indicar el contenido de AREA, después del siguiente proceso: 
AREA DS F 
A DC F'15» 
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k ) I n d i c a r e l c o n t e n i d o de DOSB a l t e r m i n a r e l s i g u i e n t e p r o c e s o ; 
D0SB DS H 
CUATR0 DC F'U' 
0CH0 DC F'8' 
C256 DC F'256' 
CER0 DC H'O* 








1 ) I n d i c a r e l c o n t e n i d o de Z d e s p u é s d e l p r o c e s o s i g u i e n t e : 
A DC F'37' 
B DC pi .142» 
C DC 
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11) Indicar qué;queda en Z después:dél siguiente proceso: 
A DC 
DC H'O' 











m) Programar la exja^ esiSn-: 
Z = {X 1-2 |X-j Y II 
n) Indicar lo que queda en Z después del siguiente proceso: 
A DC F' 57' 
DC F»-38' 
B DC H' 32' 
DC H'-25' 
C DC F'O' 
Z DS F 
LM 1,2.A 
LH 3,B 
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ñ) Programar el problema siguiente: 
Z = 18 + X si A í 15 
Z = ^ * 8 1 - X S Í 1 5 < A - $ 3 5 ' 
Z = ( M B K ^ ^ X siA> 35 
2ii • I) 
o) Indicar el contenido de RUGI después del proceso siguiente: 
A DC F'53' 
B DC F'-IS' 











Indicar el conten 
A DO F'15' 
B DC H'O' 
C. DC . H'IBV 





ALFA ST 1,A 
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q) Programar el probl«na siguiente: 
SL = SB»n.40-DL 
Si SL <505 desplazar el <RÜG 5> = 10 un lugar a la izquierda, en caso contra-
rio, desplazarlo un lugar a la derecha y el resultado cilmacenarlo en CONTROL. 
r) El descuento por Seguro Social en los EEUU es el 3 1/8 por cien'to de los in*^  
gresos hasta US$4800 en un año.Dados los ingresos acumulados hasta ]a fecha, calculados 
con anterioridad (lAF) y sus efttradas de la préisente semana, calcular el descuento 
sobre sus ingresos de esta semana y los nuevos ingresos acumulados hasta el momento 
(NIA), Deben considerarse las siguientes posibilidades. 
i) La persona ha ganado US$ 4800 o más, antes dé esta semana en cuyo 
caso el descuento es cero. 
ii) La persona no ha ganado US$ 4800 incluso con sú ingreso de esta seooana, 
en cuyo caso el descuento es de 3 1/8 por ciento de las ganancias de esta semana. 
iii) Antes de esta semana, la persona no ha ganado.US$ 4800j pero si, al 
incluir lo que ha ganado en ella. En este caso, el descuento es de 3 1/8 por 
ciento de la diferencia entre US$ 4800 y sus ingresos previos, acumulados. 
s) Se tienen tres datos A, By C, ocu^ jando ocho bytes cada uno, en el formato 
ZONA-DIGITO. Se pide calcular: 
R = A + B - C 
4. Ensamblado y pseudo instrucciones 
4.1. Términos y expresiones 
Cada término representa un valor. Este valor puede ser asignado por el 
ensamblador o puede estar implícito en el término (términos autodefinidos o litera-
les). 
Ejemplo 37. 
15,4092,X'AB4',X'FF' son términos autodefinidos. 
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Expresiones: Hay dos tipos de expresiones: 
- ABSOLUTA 
- REUBICABLE 
Una expresión estará formada por un término o un conjunto de términos relacionados 
entre si por operadores aritméticos. 
Reglas para construir expresiones: 
a) Nó puede empezar con operador aritmético 
b) Los términos deben sepiararse por operadores o paréntesis 
c) Ño pueden haber dos o mas operadores seguidos 
d) No puede tener más de 16 términos 
e) No pueden haber más de 5 niveles de paréntesis 
f) Una expresión de varios términos no puede contener un literal 
g) La evaluación de las expresiones se realiza de izquierda a derecto, con 
prioridad de multiplicaciones y divisiones sobres sumas y restas. 
h) El resultado de la división es entero. Si se divide por cero, el resul-
tado es cero. 
A. Expresión absoluta 
Una expresión es absoluta si su valor no cambia al ser reubicado el programa. 
Una expresión absoluta puede tener términos reubicables, solos o-en ¿ombina-
ción con términos absolutos, con las siguientes restricciones: 
a). Debe haber un numero par de términos reubicables (R) en la expresión. 
; b). Los términos reubicables deben estar pareados,,esto es, debe existir un 
término reubicablé. con .signo + y un. término, reubicable con signo términos 
pareados no tienen que estar contiguos obligadamente;. 
c) Los términos pareados, deben entrar en ésa formad en multiplicaciones o • 
divisiones. Asi, R-R*10 no es .válido en cambio (R-R)*10 es válido.., 
B. Expresión reubicable > . . 
Una éxpresión es reubicábie si su valor cambia en n al ser desplazado el pro-
grama en memoria (reubicado) n bytes desde su punto de origen. 
Una expresión reubic^le puede tener términos reubicables, s 6 1 o s O' en combina-
ción con términos absolutos, con las siguientes restricciones: 
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a) Debe haber un ntímero impar de términos reubicables (R) 
b) Todos los términos reubicables. salvo uno, deben estar pareados 
c) El término no pareado no puéde estar precedido por signo menos 
d) ' ilo puedéh háJjer térmiriós reubicábles en una múltiplicaci6n o división. 
4.2. Seccionamiento de programas 
Un programa grande puede ser Gubdividido en secciones llamadas sécciones de 
control (Control Section). Las secciones pueden ser traducidas en forma indepen-
diente y después combinadas foCTiando un solo programa objeto. Una sección de 
control es un conjunto de instrucciones que ptjéde ser reiibicado independientemente 
de otra sección de control. Norroalmente la identificación de una sección de control 
es realizada a través de la instrucción CSECT. La primera sección de control pue-
de ser identificada también con la instrucción START. 
La combinación de las secciones de control se puede realizar debido a que 
el'en^mblador cuenta con un-Contador de Direcciones (Location Counter) para cada 
sección de control. Estas son asignadas a ubicaciones de partida consecutivas, 
de acuerdo al orden en que se van sucediendo en el programa. Cada sección de con-
trol posterior a la primera, empieza en la siguiente doble palabra" disponible. 
El. Contador de Direcciones (CD) es inicializado con la instrucción START. 
Antes de generarse una. instrucción, una constante o un área., el CD se ajusta al 
alineamiento apropiado para el item, si es que el ajuste es necesario. Después 
de traducido él item se incrementa él valbi? contenido én el CJ) étt la longitud del 
item. Así, siénqire indica al ensainblador,. la pró^ íijna posición, disponible. . Si la 
instrúcci&i es nombrada por un símbolo, él; valor atribiLiido del, símbolo es el valor 
contenido en el CD después del ajusta al alineamiento, pero antes de-stunar la . 
longitud. Tales símalos, son siempre reubicables. 
La primera sección dé control de un programa tien^ .las siguientes propiedades: 
a) El valor inicial de su CD puede ser especificado.coqus un valor absoluto.. 
b) Normalmente contiene lo? literales (ver literales) requeridos en el pro-
grama. 
Un programa no seccionado es tratado, como una sección de control ünica . 
A. Pseudo Instrucción CONTROL SECTION 
a) Codigo : CSECT 
b) Formato : ¡símbol^  CSECT sin operandos 
c) Función : Permite identificar el comienzo o la continuación de una sección 
de control. No genera instrucción de máquina. El símbolo es 
establecido como el nombre de la sección de; cónti^l, en pa^ 
contrario la sección es consi<i^ a^da, s;in nombr^. Todas las ips-
trucciones que sjgijeri C55CT ?on traducidas como parte de 
.' • ' 4f ]iast4 que se gn?;:uent3?e otra QSECf ó una 
instrupcióp PSECT. 
§i aparecen varías pseu^o instrucciones CSECT con el mismo 
nombre, se considera que la primera identifica el comienzo de 
d ^ s identifican reanudaciones de ella. 
B. Pseudo Instrucción STAgT. : ' ' ' - ; 
a) Código : START 
b) Forroato ; isímbolo[ START téraiinq autodefini^ o o blanco , 
p) Funcióij,: : Pgpmite identificar primara "ó única sección de contool; 
Además inicialis^  el Copiador de Direcciones. No gfnera ins-»-
trucpi^ n d^ máquipai s - . ^ 
|;i símbolo establecido pomp ¡el nopbr^ de la eecc|ón de 
control, en caso contrario la sección es considerada sin n<M8-
bre. El valor del término autodefinido es cargado en el CP, 
Debe ser múltiplo de 8 para partir con almacenamieata de doble 
palabra. Si no se coloca operando autodefinido se carga O en 
el CD. 
V iNinguna .ipstrucción que dependa del contenido del CD pue-
C. Secciones de Control sin nombre 
Puede haber solo una sección de control sin nombre en un programa. Si apare-
ce una sección de control sin nombre y es seguida por secciones de control con 
nombre, cualquier otra sin nombre, se considera reanudación de la primera. 
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D. Pseudo Instrucción USING 
Permite indicar al ensamblador: él o los registros de uso general que puede 







blanco USING expres ion, r1,r2,..¿,rn 
Indica al ensamblador que puede utilizar como registros base 
aquellos indicados en los operandoS ríir2,...,fn. Especifica 
adanás cuales serán los contenidos supuestos de esos registros. 
Él RUG indicado en rl tieiie coinó cohtenido áupuesto el valor 
de la expresión. El que se indica en r2 tendrá el valor de la 
expresión + 4096. El que se indica en rn tendrá el valor de la 
expresión + (n-l)*4d96. 
FIRST, t^  
Indica al ensamblador que puede utilizar el RUG4 como registro base y el 
contenido que debe suponer en él es el valor de la expresión FIRST. 
Como expresión se pyede utilizar el signo * (asterisco) que representa el 
valor contenido en el CD en el momento de analizarse el signo. 
Ejemplo 39. 
USING 
Indica al ensamblador que puede utilizar el RUGIS como, registro base y el 
contenido que debe suponer en ^  esa su vez el contenido del CD. 





blanco DROP rl,r2,...,rn 
Indica al ensamblador que no puede utilizar como registres 
base aquellos todicados en los operandos rl,r2,...,m. Si el 
RUG indicado no se estaba utilizando, la ii^ trucción no tiene 
efecto. 
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F. Sección Formal (Dummy Section) 
Una sección formal representa una sección de control que es ensamblada pero 
que no es parte del programa objeto. Se puede describir así la estructura de un 
área de almacenamiento sin que se reserve dicha .área (se supone que se reserva 
área de almacenamiento por alguna parte del mismo o de otro ensamblado). 
Pseudo Instrucción DUMMY SECTION 
a) Código : DSECT 
b) Formato : ^ ímbol^DSECT sin operandos 
c) Función : Permite identificar el comienzo o reanudación de una sección 
formal. No genera instrucción de máquina. El símbolo es esta-
blecido como el nombre de la sección formal. Todas las ins-
trucciones que siguen a la IKECT pertenecen a la sección formal. 
Si aparecen varias DSECT con el mismo nombre, se considera 
que la primera identifica el comienzo de la sección y las demás 
identifican reanudaciones de ella. Los símbolos que aparecen 
en el campo de nombre de una DSECT o de las instrucciones de 
la sección pueden ser utilizados como operandos en pseudo ins-
trucciones USING e instrucciones de máquina. Se utiliza un 
Contador de Direcciones para determinar, la ubicación relativa 
de los elementos de programa nombrados en la sección. El con-
tenido del CD es siempre cero al comienzo de la sección, y los 
valores correspondientes a los símbolos que nombran instruccio-
nes en la sección formal son relativos.a la instrucción inicial 
de la misma sección. El objetivo de las secciones formales es 
permitir al programador describir áreas cujra ubicación en memo-
ria no será determinada hasta que el programa sea ejecutado. 
El área se describe en la sección formal. 
Para efectos de funcionamiento se proporciona al ensamblador, a través de 
ima pseudo instrucción USING, un registro cuyo contenido supuesto será el valor 
del símbolo que identifica la DSECT. 
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Ejemplo 40. 
> Supónjg&seuun ^programa pacinc ipal que llama a; jm subprograma de, .nombre RUTINA. 
En el pjíograma prlncij^ sé (¿arga en RU611 la .dirección de partida-del área de , 
entrada Xdirección actual), En d siibpro^ raina se indica al ensamblador ¿que puede 
utilizar con» RÜG base'.el-RUGI 1 y coino contenido supuesto tendrá el; valor del . 
símbolo que identifica la sección formal* esto, es., c^o. En la sección forml se 
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AREIN ' ' ^ DSECT 
BYTE • DS • 
MENSAJE , ^  ^  " Da. 
CLl 
CL15 ; . 
END 
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I n s t r u c c i ó n 
Formato 
Función 
Ejemplo 4 1 . 
LA 
BALR R1,R2 
RR ¡ BALR j R1 ¡ R2 
Se almacenan en e l RUG e s p e c i f i c a d o en R1 l o s 32 b i t s d e l 
extremo d e r e c h o de l a p a l a b r a de e s t a d o d e l programa (PSW), 
e s t o e s , s e a lmacena e l " c ó d i g o de l o n g i t u d de l a i n s t r u c c i ó n " 
e l " c ó d i g o de c o n d i c i ó n " , l a s " m á s c a r a s de programa" y l a 
" d i r e c c i ó n de l a i n s t r u c c i ó n s i g u i e n t e " . A c o n t i n u a c i ó n 
s e e j e c u t a l a i n s t r u c c i ó n c o n t e n i d a en l a d i r e c c i ó n i n d i c a d a 
'en e l RÜG e s p e c i f i c a d o en R2 ( s a l t o ) . S i e l campo R2 e s 
cerOs no s e e f e c t ú a e l s a l t o , s e e j e c u t a l a próxima i n s t r u c -
c i ó n en s e c u e n c i a . 
5,SALTO 
10600 BALR 7 , 5 
SALTO 
E x p l i c a c i ó n . Se c a r g a e l RUG5 con l a d i r e c c i ó n " SALTO. Se c a r g a en e l RüG7 l a 
segunda mitad de l a PSW, en l a p a r t e de d i r e c c i ó n queda 10602¿ Se e f e c t ú a e l 
s a l t o a l a d i r e c c i ó n i n d i c a d a en RÜG5. 
NOTA: La pseudo i n s t r u c c i ó n USING s e v i ó que p e r m i t e i n d i c a r a l ensamblador que 
r e g i s t r o s puede u t i l i z a r como BASE y c u á l e s son s u s c o n t e n i d o s s u p u e s t o s . En l a 
e t a p a de e j e c u c i ó n , e s o s c o n t e n i d o s deben s e r c a r g a d o s en l o s r e s p e c t i v o s RUG. La 
i n s t r u c c i ó n BALR e s una de l a s que p e r m i t e c u m p l i r e s e o b j e t i v o . 
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Ejemplo 4-2. 
START 2000 
BALR 1 2 , 0 
, : USING , / 
, , ••.BC.;,.'. , 15 ,SIGA . 
• jmN; pe , . ; r O ' • v ,. 
E } q ) i i c a c i ó n i • Én la- e t a p a de t r a d u c c i ó n en uná p r l n i e p a ' p a s a d a de a n á l i s i s d e l 
p r o g r a n k , s e a s i g n a n v a l ó i 7 é s k l o s s í m b o l o s d é a c u e r d o c o n e l operando de l a pseudo 
i n s t r u c c i ó n START. 
START 2000 
2000 BALR 1 2 , 0 
USING 
2002 BC 15,SIGA 
2008 JUAN DC F ' O ' 
2012 SIGA — 
A l a s i g n a r e l v a l o r a l s í m b o l o JUAN, e l CD s e a j u s t a a l a l i n e a m i e n t o de p a l a -
b r a n e c e s a r i o p a r a g e n e r a r l a c o n s t a n t e . 
En l a segiimd^ pasada de a n á l i s i s d e l ^roprana s e t e r m i n a n de g e n e r a r i n s t r u c -
c i o n e s c o n s t a n t e s y áreas,- , , . . 
a ) Se g e n e r a l a i n s t r u c c i ó n BALR 1 2 ; 0 ' ' I v,! 
b)^. La pseudo Í B 9 . t r u c c i ó n . USING indica, a l . ensamblador que puede u t i l i z a r . 
como r e g i s t : ^ BASE e l ,12, y como c o n t e n i d o s u p u e s t o e l v a l o r que t i e n e e l CD en e s e 
momento, es. d e c i r , 2002. . , , 
c ) Se g e n e r a l a i n s t r u c c i ó n BC 1 5 , SIGA . . ; 
i ) l a másccira 1 5 f i g u r a en e l campo MI. 
i i ) s e c o l o c a O en e l campo X2, porque no s e i n d i c a en l a i n s t r u c c i ó n uso 
de r e g i s t r o INDICE. 
i i i ) e l v a l o r d e l s í m b o l o SIGA (2012) s e d i s t r i b u y e e n t r e <RUG B> y D. 
V a l o r de SIGA « <RüG 12> D2 
2012 = 2002 + D2 
D2 = 10 
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i v ) Se t i e n e a s í : 
BALR ^ j 12 : O i BC i 15 j O 1 -12 I 10 Y 
2000 2002 2006 2007 
2008 . 2012(SIGA) 
H. I n s t r u c c i ó n BRANCH AND LINK ( i n s t r u c c i ó n de b i f u r c a c i ó n ) 
a ) I n s t r u c c i ó n 
b ) Formato 
c ) Función 
BAL R1,D2(X2,B2) 
RX I BALiRl)X2|B2i 02 | 
Se r e a l i z a l a misma f u n c i ó n que c o n BALR. E l s a l t o en 
e s t e c a s o l o e f e c t ú a a l a d i r e c c i ó n dada p o r D2(X2,B2). 
I . Normas que s i g u e e l ensamblador p a r a a s i g n a r R e g i s t r o Base 
a ) E l c o n t e n i d o s u p u e s t o d e l r e g i s t r o que va a u t i l i z a r debe s e r s iempre 
menor o i g u a l que l a d i r e c c i ó n que s e va a c o n f o r m a r . 
b ) S i hay dos o más r e g i s t r o s j u t i l i z a a q u e l que p e r m i t e menor desplazamien-
t o en l a i n s t r u c c i ó n c o m p i l a d a . 
c ) S i hay dos o más r e g i s t r o s que t i e n e n i g v j a l c o n t e n i d o s u p u e s t o j e l i g e 
e l mayor de e l l o s . 
í f .S . C o n s t a n t e s de D i r e c c i ó n 
Una c o n s t a n t e de d i r e c c i ó n c o r r e s p o n d e a una d i r e c c i ó n de memoria almacenada 
como una c o n s t a n t e . Normalmente s e u t i l i z a n p a r a i n i c i a l i z a r r e g i s t r o s b a s e . 
La c o n s t a n t e de d i r e c c i ó n e s e n c e r r a d a e n t r e p a r é n t e s i s . S i hay dos o más 
c o n s t a n t e s , s e s e p a r a n e n t r e s í p o r coma y e l c o n j u n t o completo s e e n c i e r r a e n t r e 
p a r é n t e s i s . 
Hay c u a t r o t i p o s de c o n s t a n t e s de d i r e c c i ó n : A",Y,S y V. 
31 
a ) T i p o A: E l v a l o r máximo puede s e r 2 - 1 , ocupa 4 b y t e s y s e almacena en 
a l i n e a m i e n t o de p a l a b r a c o m p l e t a . La c o n s t a n t e puede s e r e s p e c i f i c a d a como una 
e x p r e s i ó n a b s o l u t a , o una e x p r e s i ó n r e u b i c a b l e . Lo normal e s l o segundo, l u e g o , 
a l s e r r e u b i c a d o e l programa, l a s c o n s t a n t e s de d i r e c c i ó n cambian de v a l o r en 
b a s e a l nuevo punto de c a r g a d e l programa. 
,15 
) < : 
b ) Tipo Y: S i m i l a r a l t i p o A, d i f i e r e s o l o en qué sti v a l o r máximo puede s e r 
2 - 1 , o s e a , ocupa dos b y t e s . 
c ) T i p o S: Se u t i l i z a p a r a almacenar üná d i r e c c i ó n en l a forma BASE-
DESPLAZAMIENTO. Ocupa dos b y t e s con a l i n e a m i e n t o de media p a l a b r a . 
Se puede e s p e c i f i c a r en dos ftfrmas: 
i ) Como una e^qpresion a b s o l u t e o r e u b i c a b l e i E j . SXKTA) 
i i ) Como dos e x p r e s i o n e s a b s o l u t a s , s i e n d o l a primera « 1 d e s p l a z a m i e n t o 
y l a segunda e l r e g i s t r o b a s e . E j . S ( 4 b o ( 1 3 ) ) . 
d ) T i p o V: Se u t M i z a p a r a reservar?, á r e a : p a r a l a d i r e c c i ó n d é ' u n s ímbolo 
e x t e r n o que s e r á meta de s a l t o . E l s inbQlo . d^be s e r e s p e c i f i c a d o como s ímbolo 
r e u b i c a b l é y n e c e s i t a s e r d e c l a r a d o e x p l í c i t a m e n t e como e x t e r n o . . . 
(Ver pseudo i n s t r u c c i ó n ÉXTÍRÍI) . Ocupa 4 b y t e s con a l i n e ^ i e n t o de p a l a b r a 
completa;'--
Ejemplo 
PR0GA START 1000 , . . ; : r V 
lOOO BEGIN BALR 1 5 , 0 ^ . 
USING FIRST,15 
3 002 FIRST BC 15,SKP 
1008 DATA DC F ' 3 4 7 2 ' 
1012 BASEl DC . A(FIRST+iq96) 
1016 SKP 14,BÁSE1 • • ' 




BC ^ 1 5 , C 1 « , 
(Continúa) 
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( C o n t i n u a c i ó n ) 
3000 L00P A DATA 
if000 L00PB S 5,DATA 
10000 BC e,L00P 




Los números que apai>ecen a l a i z q u i e r d a d e l programa corresponden a l o s 
v a l o r e s t e n t a t i v o s a s i g n a d o s por e l ensamblador en l a primera pasada de a n á l i s i s . 
Los pasos de l a segunda pasada son l o s s i g u i e n t e s : 
a ) Se genera l a i n s t r u c c i ó n BALR 1 5 , 0 
BALR J- 15 O I 
BEGIN=1000 
b) La p s e u d o - i n s t r u c c i ó n USING i n d i c a a l ensambladpr que puede u t i l i z a r 
como r e g i s t r o BASE e l 15 y como c o n t e n i d o s u p u e s t o , e l v a l o r de FIRST, e s t o e s , i 0 0 2 . 
c ) Se genera l a i n s t r u c c i ó n ' BC 1 S , SKP 
BC 15 I O 15 100 
e l desplazamiento s e o b t i e n e d e : 




= 1002 + D2 
= 100 
d) Se g e n e r a l a c o n s t a n t e 34^72. Se s a l t a n dos b y t e s para a j u s t a r s e a l a l i -
neamiento adecuado 
3472 
• — - — DATA = 1008 
J 
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e ) Se g e n e r a n l a s c o n s t a n t e s de d i r e c c i ó n 
V a l o r de FIRST + 4096 
BASE1= 1 0 1 2 
V a l o r de FIRST + 2 ^1096 
BASE2= 1016 
f ) P a r a g e n e r a r l a i n s t i n i c c i o n de nombre SKP s e d i s p o n e s o l o d e l RUGI5 como 
BASE con c o n t e n i d o s u p u e s t o i g u a l a 1002. 
V a l o r de BASEl = <RÜG 15>s + P2 
1012 = 1002 + D2 
D2;' - ' , • . 
; 1 L ^ 1 W í O j 1 5 '! ; 10 . 
g ) La pseudo i n s t r u c c i ó n USING i n d i c a a l e ^ a m b l a d o r que puede además u t i -
l i z a r como r e g i s t r o BASE e l 14^, y como c o n t e n i d o s u p u e s t o e l v a l o r de FIRST más 
4096, e s t o e s , 5098. . 
h ) Para g e n e r a r l a i n s t r u c c i ó n L 13,BASE2 s e d i s p o n e de l o s r e g i s t r o s 
15 y Í 4 . .De a c u e r d o a l a n d í t ó á ) d e l pufc^ ^ 
I •' L y i í I ó " " i 1 5 " i . ' 14 I - ' ' 
i ) La pseudo i n s t r u c c i ó n ÜSIH6 i n d i c a a l ensamblador que puede además 
u t i l i z a r como r e g i s t r o BASE e l 1 3 y ' cóiño c o n t e n i d o s u p u e s t o e l v a l o r de FIRST más 
dos v e c e s 4096, e s t o e s , 9194. 
j ) P a r a g e n e r a r l a i n s t r u c c i ó n BC 15,CK8 s e : d i s p o n e de l o s r e g i s t r o s 
1 5 , 1 4 y 1 3 . De a c u e r d o a l a norma a ) d e l punto I s e e l i g e e l 1 3 . 
I BC I 1 5 1 0 ! 13 I . 1806 . . 
k ) En forroa s i m i l a r s e g e n e r a n l a s i n s t r u c c i o n e s s i g u i e n t e s con l o c u a l s e 
o b t i e n e : 
i A I 4 I O [ 1 5 •{ 6" 
[ S I 5 i O ¡ 1 5 I 6 
I BC I 8 i O } 15 i 1998 
I BC 1 8 I O I 14 I 1902 
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E j e n p l o 4 2 . 
STx-iRT 256 
BEGIN BALR 1 5 , 0 
USING 1 4 , 1 3 , 1 2 
DIR BC 15 ,G0 
R12 DC A(DIR+12288) 
R13 DC A(DIR+8192) 
R14 DC A(DIR+4096) 
G0 LM l a a ' + s R l S 
i • 
Con e s t a ú l t i m a i n s t r u c c i ó n s e c a r g a n l o s RÜG 1 2 , 1 3 y lit Con DIR+12288, 
DIR+8Í92 y DlR+4036 r e s p e c t i v a m e n t e . 
L i t e r a l e s 
E l u s u a r i o t i e n e l a o p c i ó n de d e f i n i r y u s a r s imultáneamente una c o n s t a n t e 
en l a i n s t r u c c i ó n donde e s r e q u e r i d a . E s a s c o n s t a n t e s s e denominan l i t e r a l e s . 
Su e s t r u c t u r a en l a i n s t r u c c i ó n de a s s e m b l e r e s l a misma que l a de l o s operandos 
de l o s t i p o s de c o n s t a n t e s y a v i s t o s , p r e c e d i d a d e l s i g n o =. 
E l ensamblador g e n e r a l o s l i t e r a l e s , l o s agrupa y l o s a lmacena en un á r e a 
l lamada Area de L i t e r a l e s ( L i t e r a l P o o l ) a l f i n a l de l a pr imera o ú n i c a s e c c i ó n 
de programa. 
l ^ s l i t e r j a l e s s e almacenan d e s a c u e r d o a s u l o n g i t u d y o r d e n de a p a r i c i ó n 
( s i n que. e s t o s i g n i f i q u e r e p é t i c i ó i i ) . En cuanto a l a l o n g i t u d , s e almacenan 
primero l o s . que s e a n d i v i s i b l e s p o r o c h o , d e s p u é s l o s que s e a n d i v i s i b l e s por 
c u a t r o , a c o n t i n u a c i ó n o t r o s l i t e r a l e s de l o n g i t u d p a r y f i n a l m e n t e l o s de l o n g i -
t u d impar. . : 
Ejemplo U3. 
START O 
5,= F ' - 4 2 ' 
(Continúa) 





Los literales definidos se agruparán al final del prograna en la siguiente 
forma: . . 
=F«-42' 
^ " =A(FrRST-H*096> ' ' 
y las instrucciones generadas serán: 
- . i . ; L . • .5;. i - .G - i B2 i . . 02 • 
d¿?ección dé " 
f ' AH ^Ve- i i 0 i B2 i D2 ' ^ i 
direccloh de IS 
t 
•'! 7 i 0 i B2 D2 
dirección de FIRST + »í096 
Se puede observar que las direcciones de los literales no son conocidas 
por el progréúnador, étí otras páiabrais, no eis conocida ía dirección de origen del 
área de literales. Mediante lá pseüdb instrucción Literal Origen el progr^ nador 
puede Controlar la primera posición del área de literales. 
A. Pseudo instrucción Literal Origen 
a) Código : LTORG 
b) Formato : jsimboloj LTORG sin operandos 
c) Función : Agrupa todos los literales, definidos desde la instrucción 
LTORG anterior o desde el comienzo del programa si no existe 
otra, inmediatamente después de su aparición. Si se especifica 
símbolo, él corresponde a la dirección del primer byte del área 
de literales. No genera instrucción de máquina. 




SH . 7,sH'52' 
AR 5 , 2 
LT0RG 
M 4,DAT0S 
END . . . 
A l s e r ensamblado e l programa a n t e r i o r , quedará eq memoria l a s i g u i e n t e in-
f o r m a c i ó n : •-• • • • ; j-• ••: 
AR 5 , 2 . ' .. • 
= F'900' ' ' 
, = H ' 5 2 ' .. , ^ ... • . . 
M 4,DAT0S 
Esto produce e r r o r en l a e j e c u c i ó n , dado que, después de l a i n s t r u c c i ó n 
AR 5 , 2 a p a r e c e n c o n s t a n t e s . La forma de s o l u c i o n a r e l próbléma s e r á : 
AR 5 , 2 
BC 15 ,SIGA : : 
LT0RG 
SIGA M 4,DAT0S 
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con l o cxial s e o b t i e n e : 
AR 5 , 2 
BC 15 ,SIGA 
=F'900' 
=H'52' 
SIGA M 4,DAT0S 
S i en e l programa s e d e s e a h a c e r u s o de l a d i r a i c i ó n de l a c o n s t a n t e 900 s e 
puede u t i l i z a r como punto de r e f e r e n c i a l a i n s t r u c c i ó n BC 15,SIGA ^n l a forma 
s i g u i e n t e : 
REF BC 1 5 , S I G A 
LT0RG 
SIGA M «•,DAT0S 
A 9,REF+4 
E x i s t e s i n endíargo^ l a p o s i b i l i d a d d e l problema s i g u i e n t e : l a i n s t r u c c i ó n 
BC 15 ,SIGA s e g e n e r a a p a r t i r de una d i r e c c i ó n m ú l t i p l o , d e d o s , p e r o no de 
c u a t r o . P a r a g e n e r a r s e l a c o n s t a n t e 900 s e deben s a l t a r d o s b y t e s . Luego a l 
e s p e c i f i c a r A 9,REF+4 s e i n d i c a r á e r r o r de DIRECCIONAMIENTO dado que REF+4 no 
e s m ú l t i p l o de it . I BC I 15 ! O I B2 i D2 W/ZM/Mk'^^^ 1 
P a r a e v i t a r s i t u a c i o n e s de e s t e t í p o j s e h a c e uso de. l a pseudo i n s t r u c c i ó n 
C o n d i t i o n a l No O p e r a t i o n (CNOP) que p e r m i t e a j u s t a r e l c o n t ^ i d o d e l Contador de 
D i r e c c i o n e s ( L o c a t i o n C o u n t e r ) a una p o s i c i ó n d e t e r m i n a d a . 
Pseudo i n s t r u c c i ó n C o n d i t i o n a l no O p e r a t i o n - • , ; 
a ) C ó d i g o : CNOP 
b ) Formato : ( i i m b o l ^ l CNOP b , p 
c ) Función : Se a j u s t a e l c o n t e n i d o d e l C o n t a d o r de D i r e c c i o n e s a l a l i n e a -
miento e s p e c i f i c a d o p o r l o s o p e r a n d o s b y p donde: 
b : i n d i c a e l b y t e de un c o n j u n t o p de b y t e s 
p : i n d i c a una p a l a b r a b y t e s ) o una d o b l e p a l a b r a (8 l ^ e s ) 
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Los v a l o r e s p o s i b l e s son: 
b^p I n d i c a c i ó n 
0,4 
2.U 
comienzo de una p a l a b r a 
comienzo de l a 2 a . m i t a d de Id p a l a b r a 
0,8 comienzo de una d o b l e p a l a b r a 
2 ,8 comienzo de l a 2a-. m i t a d de l a l a . p a l a b r a 
4 ,^8 comienzo de l a 2 a . p a l a b r a 
6,8 comienzo de l a 2a. m i t a d de l a 2a . p a l a b r a . 
S i e l Contador de D i r e c c i o n e s e s t á a j u s t a d o a l a l i n e a m i e n t o que s e i n d i c a 
con CNOP, l a pseudo i n s t r u c c i ó n no t i e n e e f e c t o . En c a s o c o n t r a r i o , s e g e n e r a n 
t a n t a s i n s t r u c c i o n e s de "no o p e r a c i ó n " como s e a n e c e s a r i o (BCR 0 , 0 ) 
Ejemplo 4 5 . 
i .L^ i 14 15 16 17 18 19 . 20 21 22 23 24 25 26 27 ; 28 29 
2 3' 0 1 2 3; 0 1 2 3 0 
J • 
1 2 3 i 0 1 
6 7 0 1 • 2 3 4 5 6 7 : 0 • ••1 2 3 4 • 5 
Se puede o b s e r v a r que l o s b y t e s 0 ,4 c o r r e s p o n d e n a d i r e c c i o n e s m ú l t i p l o de 
4 , y l o s b y t e s 0,8 a d i r e c c i o n e s m ú l t i p l o de 8. , . - " . • 
a ) <LC> = 16 
CNOP 0 , 4 . • • " • 
l a pseudo i n s t r u c c i ó n no t i e n e e f e c t o ' ' " -
b ) <LC> = 16 • 
CNOP 2 , 4 
s e g e n e r a , a p a r t i r de 1 6 , una i n s t r u c c i ó n de no o p e r a c i ó n 
BCR 
16 i ; : } '-ij-. f¡ • 
c ) <u:> : . c: -V - • . 
CNOP 0,8r. . ; •/. • ^ ' •' 'v 
l a pseudo i n s t r u c c i ó n no t i e n e e f e c t o 
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d ) <LC> = 16 . • 
CNOP 6 , 8 
s e g e n e r a , a p a r t i r de 1 6 , t r e s i n s t r u c c i o n e s de no o p e r a c i 6 n 
BCR J . 0 i O I BCR . { O | ,0.| BCSl j O { O \ 
16 • 
La 8 o l u c i 6 n a l problema p l a n t e a d o a l t r a t a r de d i r e c c i o n a r H t ^ a l e s s a ? á i 
CN0P 0,1» 
REF BC 15 ,SIGA 
LT0RG 
SIGA M »t,DÁT0S 
A 9,REF+U 
'^•S» Pseiido I n s t r u c c i o n e s de c o n t r o l , de l i s t a d o -
Son u t i l i z a d a s p a r a c o l o c a r t í t u l o a l o s l i s t a d o s de programas f u e n t e , p a r a 
i n s e r t a r l í n e a s o p á g i n a s en b l a n c o , p a r a i m p r i m i r l a s m a c r o - i n s t r u c c i o n e s en 
d e t a l l e o s S l o s u n a n b r e , e t c . No g e n e r a n i n s t r u c c i ó n de máquina,no s e i n c l u y e n 
en e l l i s t a d o , e x c e p t o PRINT que a p a r e c e i m p r e s a . , « 
A. Pseudo i n s t r u c c i ó n TITLE : ; ^ 
a ) C ó d i g o 
b ) Formato 
c ) F u n c i ó n 
TITLE 
j s í i n b o l ^ TITLE 'uno a c i e n c a r a c t e r e s ' 
E l s í m b o l o e s t á formado p o r 1 a c a r a c t e r e s a l f a n u m & r i c o s . 
Dicho s ímbolo s e p e r f o r a en l a s columnas 7 3 - 7 6 de t o d a s l a s 
t a r j e t a s de r e s u l t a d o de ensamble . Puede haber v a í i a s pseudo 
i n s t r u c c i o n e s TITLE en un programa, p ^ o s ó l o l a p r i m e r a de 
e l l a s puede t e n e r e s p e c i f i c a d o e l s ímbolo en e l campo de nombre. 
Los c a r a c t e r e s que a p a r e c e n e n t r e a p ó s t r o f o s s e imprimen 
como t í t u l o en l a p r i m e r a l i n e a de c a d a p á g i n a d e l l i s t a d o d e l 
programa f u e n t e . S i e l c o n j u n t o de c a r a c t e r e s c ó n t i e n e a p ó s -
t r o f o s o ampersands (¿*) e l l o s deben c o l o c a r s e - cíómó'un p a r , 
cada v e z . Cada psieúáo i n s t r u c c i ó n TITLE pi<bporciona é l e n c a b e -
zamiento p a r a l a s p á g i n a s que l e s i g u e n . Exceptuando l a pr imera 
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pseudo i n s t r u c c i ó n TITLE^ l a s r e s t a n t e s i í n p l i c a n e l s a l t o a 
una nueva p á g i n a a n t e s de c o n t i n u a r e l l i s t a d o . 
S i e l t i t u l o e x c e d e l a columna V I , s e p e r f o r a c a r á c t e r 
de c o n t i n u a c i ó n en l a 7 2 , y s é r e i n i c i a e l t i t u l o en l a columna 
16 de l a t a r j e t a s i g u i e n t e -
B. Pseudo i n s t r u c c i ó n EJECT 
a ) Código 
b ) Formato 
c ) Fijnción 
EJECT 
b l a n c o EJECT s i n operandós 
La pseudo i n s t r u c c i ó n EJECT c a u s a íjue lA s i g u i e n t e l í n e a d e l 
l i s t a d o s e a impresa como p r i m e r a l i n e a dé l a p á g i n a s i g u i e n t e . 
S i l a s i g u i é n t e l i n e a es- l a p r i m e r a de l a p á g i n a s i g u i e n t e » l a 
pseudo i n s t r u c c i ó n no t i e n e e f e c t o . Para s a l t a r ti p á g i n a s 
debe e s p e c i f i c a r s e n+1 EJECT s e g u i d o s . 
C. Pseudo i n s t r u c c i ó n SPACE 
a ) Código 
b ) Formato 
c ) F m c i ó n 
SPACE 
b l a n c o SPACE b l a n c o o v a l o r d e c i m a l 
Se u t i l i z a p a r a i n s e r t a r en e l l i s t a d o vin número de l i n e a s en 
b l a n c o e s p e c i f i c a d o ^por e l ' v a l o r decimaí.'; S i no s e e s p e c i f i c a 
v a l o r s e i n s e r t a una l í n e a en b l a n c o . S i e l v a l o r e s p e c i f i c a -
db e x c e d e e l número dé' l í n e a s r e s t a n t e s en l a páginag t i e n e 
e l e f e c t o de una pseudo i n s t r u c c i ó n EJECT. 
D. Pseudo i n s t r u c c i ó n PRINT 
a ) Código 
b ) Formato 
PRINT 
b l a n c o 'PRINT 
fON-^ T GEN'ó ^ rDATA 
- - f F j t NOGEN) .:^N 0 D A T^ 
O b s e r v a c i ó n : E l p a r é n t e s i s :{ } J i n d i e a que hay que e l e g i r uno de l o s operandos 
e n c e r r a d o s . - A q u e l l o s qué a p a r e c e n ' S u b r a y a d o s , s i fto s e c o l o c a n , s e suponen. 
c ) Función : De a c u e r d o a l o s o p e r a n d o s é f e p é c i f i c a d o s s e o b t i e n e l o s i g u i e n t e : 
i ) ON Se imprime e l l i s t a d o d e l programa f u e n t e 
i i ) OFF No 'se imprime e l l i s t a d o 
i i i ) GEN Se imprimen l a s m a c r o - i n s t r u c c i o n e s en d e t a l l e , e s t o e s , con 
t o d a s l a s i n s t r u c c i o n e s que l a componen 
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i v ) NOGEH 
v ) DATA 
v i ) MODATA 
Sé imprime s 6 l o l a l l a m a d a 4e l a macro en l a forma s i g u i e n t e : 
TOiiibr^ ó g e r a c i ó n operandos 
Se impriinetx l a s c o n s t a n t e s d e f i n i d a s eh e l programa en t o d a 
s u l o n g i t u d , • / 
Se imprimen s o l a m e n t e l o s 8 b y t e s d e o r d e n s u p e r i o r de l a s 
c o n s t a n t e s . 
4 . 6 . Pseudo i n s t r u c c i o n e s de c o n t r o l d e l programa 
Las pseudo i n s t r u c c i o n e s de c o n t r o l de programa p e r m i t e n i n d i c a r f i n a l de 
ensamble , a j ü s t a r e l c o n t a d o r de d i r e c c i o n e s a un v a l o r d e t e r m i n a d o , e tc . . Se han 
v i s t o y a de é s t e g r u p o , l a s pseudo i n s t r u c c i o n e s LTORG y CHOP. O t r a s pseudo 
i n s t r u c c i o n e s de i i ^ o r t a n c i a son ENS, ICTL, ISEQ e n t r e l a s más u s a d a s . 
Pseudo i n s t r u c c i ó n END ( F i n a l de Ensamble) A. 
a ) Código 
b ) Formato 
c ) Función 
END 
B . 
b l a n c o END b l a n c o o e x p r e s i ó n r e u b i c a b l e 
I n d i c a e l t é r m i n o de l a s i n s t r u c c i o n e s que v a n a s e r ensambla-
d a s . También puede d e s i g n a r a t r a v é s 4 e l o p e r a n d o , un punto 
en é l programa t r a d u c i d a , o. en o t r o , a l c u a l s e t r a n s f e r i r á 
e l c o n t r o l después que e l pt^jgrama s e a c a r g a d o a menwria p a r a 
• s u - e j e c u c i á h é ' - ' -
Pseudo i n s t r u c c i ó n ICTL. C o n t r o l d e l fórróato dé ^ t r á ' d á ( I n p u t Format C c m t r o l ) 
a ) C ó d i g o 
b ) Formato 
c ) Función 
i ) 




b l a n c o ICTL uno a t r e s v a l o r e s d e c i m a l e s en l a fornáá 
La p s e u d o i n s t r u c c i ó n p e r m i t e a l programador , a l t e r a r e l formato 
n p r a a l de l a s i n s t r u c c i o n e s de a s s e m b l e r , e s t o , e s , comienzo en 
columna 1 , término en columna 71 y r e i n i c i a c i ó n en columna 1 6 . 
Con l o s operandós c , t , r s é r ' e d e f i h é e l ccmvienzo, término y 
r e i n i c i a c i ó n . 
c o m i e n z o . Debe e s p e c i f i c a r s e s i e m p r e c o n v a l o r e s 1 a 40 
t é r m i n o . S i s e e s p e c i f i c a debe t e n e r v a l o r e s 41 á 80, s i no 
s e e s p e c i f i c a s e supone 7 1 . La columna que síglue a l a e s p e c i -
f i c a d a i n d i c a s i h a y t a r j e t a d e c o n t i n u a c i ó n o h o . S i s e ha i n -
d i c a d o 80 como columna de t é r m i n o , e l c o m p i l a d o r supone s iempre 
que no hay t a r j e t a de c o n t i n x j a c i ó n . 
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i i i ) r = r e i n i c i a c i ó n . S i s e e s p e c i f i c a debe t e n e r v a l o r e s 2 a 40 y 
debe s e r mayor que c , además debe h a b e r s e i n d i c a d o t . 
S i no s e c o l o c a ICTL s e supone 1 , 7 1 y 16 p a r a comienzoj 
t é r m i n o y r e i n i c i a c i o n r e s p e c t i v a m e n t e . 
C. Pseudo i n s t r u c c i ó n ISEQ. V e r i f i c a c i ó n de l a s e c u e n c i a de e n t r a d a ( I n p u t 
Sequence C h e c k i n g ) 
a ) Código : ISEQ 
b ) Foimato : b i a n c o ISEQ dos v a l o r e s d e c i m a l e s en l a forma i , d 
c ) Función : P e r m i t e v e r i f i c a r que l a s t a r j e t a s d e l programa f u e n t e e s t á n 
o r d e n a d a s s e c u e n c i a l m e n t e en forma a s c e n d e n t e . Pcira e l l o s e 
a n a l i z a e l c o n t e n i d o d e l campo e s p e c i f i c a d o con l o s dos v a l o r e s 
d e c i m a l é á , que r e p r e s e n t a n l a columna d e l extremo i z q u i e r d o 
d e l campd y l a columna d e l extremo d e r e c h o . E l campo a v e r i f i ^ 
c a r no debe e s t a r e n t r e l a s columnas de comienzo y t é r m i n o de 
' l a i n s t r u c c i ó n . E l oj[Jet'aiido d débe s e r mayor o i g u a l que i . 
A l e n c o n t r a r s e en e l programá üna pseudo i n s t r u c c i ó n ISEQ s i n 
operandos s e pone término a l checfüeó í ñ i c i a d o con o t r o ISEQ, 
en c a s o de h a b e r s e e s p e c i f i c a d o . 
Ut.l. Detención de p r o c e s o 
A. I n s t r u c c i ó n SUPERVISOR CALL 
a ) I n s t r u c c i ó n 
b ) Formato 
c ) Función 
SVC I 
RRISVC I I i 
La i n s t r u c c i ó n causa una i n t e r r u p c i ó n de l lamada a superví-* 
s o r , que e s e l programa que c o n t r o l a e l p r o c e s o . A p e s a r 
de que e l f o r m a t o e s RR, l o s campos de r e g i s t r o s son c o n s i -
d e r a d o s como un s o l o operando e l c u á l p r o p o r c i o n a e l c ó d i g o 
de i n t e r r u p c i ó n . Uno de e s t o s c ó d i g o s de i n t e r r u p c i ó n p u e -
de s i g n i f i c a r d e t e n c i ó n de p r o c e s o . 
' -'-'VjV 
. - E . . . • 
) 75 ( 
: i. 
• V; •.. • 
B. M a c r o - i n s t r u c c i ó n EiíD o f JOB 
de l a macro: EOJ 
b ) . formato : f n o m b r ^ EOJ s i n operandos 
c ) Fünción : P e r m i t e a l programador e s p e c i f i c a r d e t e n c i ó n de p r o c e s o , s i n 
n e c e s i d a d de r e c o r d a r e l c ó d i g o de i n t e r r u p c i ó n r e s p e c t i v o . 
: . ^ l a mácró produce una i n s t r u c c i ó n SVe- c»n e l c ó d i g o adecuado 
r p a r a d e t e n c i ó n . 
Puede e s p e c i f i c a r s e nombre de t a l manera qiie e s p o s i b l e 
i n d i c a r s a l t o s a término de p r o c e s o usando como meta de s a l t o 
e l i d e n t i f i c a d o r de l a macro. 
4 . 8 . J^roblemas p r o p u e s t o s 
Compi lar e l s i g u i e n t e t r o z o de programa 
START 0 
BAIJi 1 5 , 0 
ÜSIHG 
G0 BC 15,SIGUE 
AIEA DS F 
A DC F ' 1 5 » 
B DC F ' 1 8 ' 
SIGUE LM 1 , 2 , A 
SRA 2 , 1 
AR 1 , 2 
SLOA 0 , 1 
AR. . 1 , 2 . . . . . . •. . . . . . . ..c. . . 
. . .ST . 1,AREA 
Compi lar e l s i g u i e n t e ^ z o de ^^rograma: 
START 56 ' ' _ 




BEGIN L 2,J0SE 
SRDA 2,J0SE 
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c ) Suponiendo que e l programa a n t e r i o r s e e j e c u t e a p a r t i r de l a d i r e c c i ó n 
56, ¿Qué queda en l o s RUGs 2 y 3? 
d ) Compilar e l programa s i g u i e n t e : 
START UOO 
BALR 1 5 , 0 
USING 
BC 15,DIEG0 
DIRl DC A(DIEG0+H) 
DIR2 DC A(DIEG0) 
DIEG0 LM 0 , 1 , D I R l 
BALR 2 ,0 
SR 2 , 1 
ST 2,PEDR0 
LA 1 , ' ^ ( 2 , 0 ) 
BC 15,0UT 
PEDR0 DS F 
0UT E0J 
END 
e ) A l p r o c e s a r e l programa a n t e r i o r , i n d i c a r qué queda en RUGI y en PEDR0s 
a l f i n a l i z a r e l p r o c e s o , suponiendo que e l programa s e c a r g a a p a r t i r de l a d i r e c -
c i ó n 400. 
f ) ¿Qué queda en l o s RUGs 1 y 2 a l t e r m i n a r e l p r o c e s o s i g u i e n t e ? 
START 256 
MLR 1 5 , 0 
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g ) I n d i c a r qué queda en l o s b y t e s DAT0S+3¿ DATOS+5 y DATOS+7 a l t é r m i n o 








X ' 2 8 0 0 ' 








m i E0J 
END 
7 3 , 7 5 






h ) Suponiendo que e l programa que f i g u r a a c o n t i n u a c i ó n p u d i e r a s e r p r o c e s a d o 
a p a r t i r de l a d i r e c c i ó n i n d i c a d a en START, ¿Cual s e r i a e l c o n t e n i d p de l o s RUGs 
1 , 2 , 3 y ^ a l f i n a l i z a r e l p r o c e s o ? 
START í^ OO 
BALR ^ 1 5 , 0 
USING * , 1 5 
BC . 1 5 , G 0 
JUAN DS OH 
PEDR0 DC X'002' 
DIEG0 DC HL2'+3' 
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i ) En l a s mismas c o n d i c i o n e s d e l problema a n t e r i o r , i n d i c a r qué queda en 
AREA después d e l s i g u i e n t e p r o c e s o : 
START If 00 
BALR 1 5 , 0 
USING 
FIRST BC 15,BEGIN 
ADl DC A(FIRST+4096) 
AREA DS 2F 
BEGIN L 14 ,ADl 
L 1 , = F ' 5 ' 
L 
LR 3 , 1 
BC 1 5 SIGUE 
LT0RG 
SIGUE AR 
0CH0 EQU 6 
SRL 1 , 9 
SR 2 , 1 . 
SRL 2,0CH0 




5 . I n s t r u c c i o n e s l ó g i c a s 
5 . 1 . I n s t r u c c i ó n MOVE CHARACTER 
a ) I n s t r u c c i ó n : 
b ) Formato : 
c ) Función : 
tlVC D l ( L , e i ) i D 2 ( B 2 ) 
SS MVC | L . , IBl DI |B2 D2 
La i n f o r m a c i ó n c o n t e n i d a a p a r t i r de l a d i r e c c i ó n D2{B2) e s 
t r a n s f e r i d a a l campo i n d i c a d o por D l ( B l ) . Se t r a n s f i e r e n 
L bjrtes (máximo 2 5 6 ) . La o p e r a c i ó n s e r e a l i z a de i z q u i e r d a 
a d e r e c h a a t r a v é s de c a d a campo, b y t e p o r b y t e , l o s c u a l e s 
no s e cambian n i i n s p e c c i o n a n . 










O b s e r v a c i ó n : E l s í m b o l o W0RK t i e n e i m p l í c i t a , en s u á e f i n i c i á n l a l o n g i t u d 80. 
Luego puede e s p e c i f i c a r s e : 
MVC W0RK,CER0S 










1 00 / I I 
CER0 TABLA TABLA+79 
En e s t e c a s o , s e propaga e l b y t e CER0 ( s u c o n t e n i d o ) a l o l a p g q de t o d o e l 
campo TABLA, dado que l a i n s t r u c c i ó n o p e r a de i z q u i e r d a a d e r e c h a , b y t e p o r b j r t e . 
Pr imero s e t r a n s f i e r e e l c o n t e n i d o d e l b y t e CER0 a l b y t e TABLA, a c o n t i n u a c i ó n e l 
c o n t e n i d o de TABLA, que a h o r a t i e n e c e r o s , a l b y t e TABLA+1, y a s i s u c e s i v a m e n t e . 
5 . 2 . I n s t r u c c i ó n MOVE IMMEDIATE 
a ) I n s t r u c c i ó n 
b ) Formato 
c ) Función 
MVI D 1 ( B Í ) , I 2 
S I MVI 12 B1 DI 
E l c o n t e n i d o d e l segundó b y t e de l a i n s t r u c c i ó n (operando 
. i n i n e d i a t o ) , s e ; transfÍOTe a l a d i r e c c i ó n D l ( B l ) . 
Ejemplo «fS. 
MVI 





) 81 ( . 
La pr imera i n s t r u c c i ó n t r a n s f i e r e a l a d i r e c c i ó n PEDR0j e l c a r á c t e r A, 
que en b i n a r i o e s 11000001. La segunda i n s t r u c c i ó n t r a n s f i e r e a l a d i r e c c i ó n 
JUAN, e l v a l o r h e x a d e c i m a l C l j que en b i n a r i o e s 11000001. La ú l t i m a i n s t r u c c i ó n 
t r a n s f i e r e a l a d i r e c c i ó n DIEG0, e l v a l o r d e c i m a l 193, que en b i n a r i o e s 11000001, 
E s t o e s , t r e s formas d i s t i n t a s p a r a o b t e n e r i g u a l r e s u l t a d o . 
Ejemplo 49. 
Se d e s e a d e j a r e l campo BLANC0S con e l c a r á c t e r U. BLANC0S t i e n e l o n g i t u d 
10 b y t e s . 
MVI BLANC0S,C' ' 
MVC BLANC0S+1(9),BLAHC0S 
5 . 3 , I n s t r u c c i ó n MOVE NUMERICS 
a ) I n s t r u c c i ó n 




D l ( L , B l ) s D 2 ( B 2 ) 




Los c u a t r o b i t s de orden i n f e i ' i o r de c a d a bjrte d e l campo 
i n d i c a d o p o r D2(B2) s e t r a n s f i e r e n a l a s p o s i c i o n e s de l o s 
c u a t r o b i t s de o r d e n 4 .nfer ior de l o s c o r r e s p o n d i e n t e s b y t e s 
d e l campo D l ( B l ) . Se operan L b y t e s . 
La t r a n s f e r e n c i a e s de i z q u i e r d a a d e r e c h a a t r a v é s 
de cada campo, b y t e p o r b y t e . Los campos pueden s u p e r p o n e r -
s e en c u a l q u i e r forma qu"e s e d e s e e . " " ' -
La p a r t e que s e t r a n s f i e r e , p a r t e n u m é r i c a , no s u f r e 
cambio n i e s somet ida a v e r i f i c a c i ó n de v a l i d e z . Los c u a t r o 
b i t s de orden s u p e r i o r de cada " b y t e , "parte züria, no s u f r e n 
cambio. 
DC P'H5722681' 
DC P ' -38975402 ' 
ÍWW DAT0I3DAT02 
) 82 ( . 
3 vf 8 9 1 : 7 . .fel^: . 0 - i 2: 
DATflí2 
0 5' 7 i 2 2 6 
í • ^ 
8 i r - -H I 
DAT01 
r e s u l t a d o 
3 I 5 5 t 6 
i n s t r u c c i ó n MOVE ZOÑES 
a ) I n s t r u c c i ó n : 
b ) Formato : 
c ) Función : 
MVZ D 1 ( L , B 1 ) , D 2 ( B 2 ) 
SS ! MV2 B1 D1 32 D2 






S i m i l a r a l a i n s t r u c c i ó n a n t e r i o r , t r a n s f i e r e l o s b i t s 
de orden s u p e r i o r , p a r t e zona.: Los c u a t r o b i t s de orden 




' ' ' - t 
DATfi52 
V 0 1 . , . H ' -7 1 2 2 2 . 2 6 
DAT01 
r e s u l t a d o 
H "¡ 8 7 I 7" a 1 2 
5 . 5 . I n s t r u c c i ó n MOVE WITH OFFSET ( a r i t m é t i c a d e c i m a l ) 
a ) I n s t r u c c i ó n 
b ) Formato 
c ) F u n c i ó n 
MVO D 1 ( L 1 , B 1 ) , D 2 ( L 2 , B 2 ) 
SS j MVO i LI 1 L2 1 B1 I Dl- 1 B2 } D2 
E l segundo operando s e t r a n s f i e r e a l Qóunpo que .está a l a 
i z q u i e r d a y c o n t i g u o a l o s c u a t r o b i t s de orden i n f e r i o r d e l 
p r i m e r operando. 
E l p r o c e s a m i e n t o de l o s campos s e r e a l i z a de d e r e c h a a 
i z q u i e r d a , b y t e por b y t e . S i e l campo d e l pr imer operando 
no c o n t i e n e a l segundo operando» l a i n f o r m a c i ó n e x c e d e n t e 
> 83 ( 





s e ignora» E l c a s o c o n t r a r i o » e s t o e^a campo d e l pr imer 
operando más l a r g o , produce l a e x t e n s i ó n d e l segundo operaiv-
do mediante c e r o s de ord.en s u p e r i o r . Puede p r o d u c i r s e 
s u p e r p o s i c i ó n de campos, y s u p r o c e s a m i e n t o s e real i2a a l -
macenando un b y t e de r e s u l t a d o t a n p r d n t o como hayan s i d o 























P ' - 3 5 4 0 5 6 3 1 7 ' 
P '1823if5903' 












- - - - - - - ^ 
H 0 ^ 6 j 3 1 7 
DAt01 ^ ^ > 
campo r e c e p t o r 





i ) e l b y t e d e l extremo d e r e c h o d e l campo r e c e p t o r e s DATOl+3, y su c o n t e -
n i d o es 3 1 . 
í i ) l o s if b i t s de orden i n f e r i o r de DATOl+3 c o n t i e n e n e l 1 que permanecerá 
i n a l t e r a b l e . 
) 84 ( . 
• . i;. i 4 i > A l a i z q u i e r d a y a d y a c e i í t e a l 1 queda e l campo que s e t r a n s f i e r e . 
i v ) . r é s u l t a ü a f V - . i - ; ; 
•• ^ " - . ... • • no: . . . • • : 
O 4 . 0 - 5 1 6 . 3, I 1 í i 7 -
•DAT01 . 
b ) O O 5 6 3 
DAT01 
® 
1 1 i 7 
i ) Todo e l campo que s e t r a n s f i e r e s e c o l o c a a l a i z q u i e r d a y a d y a c e n t e 
a l s i g n o menos ( b y t e d e l extremo derecho d e l campo y i e c e p t o r ) ; 
i i ) r e s u l t a d o : • • ] C;' / 
o 4 o 0 1 4 O I 5 6 ! 3 - i • 
c ) 
DAT01 
1 8 2 3 
DAT03 
4 5 1 9 O 3 
p i e r d e . 
i ) E l campo r e c e p t o r puede r i e c i b i r s 6 l o l o s d í g i t d s 590, e l r e s t o s e 
Ü ) r e s u l t a d o : 




5 9 O 3 i 4 5 9 0 I 3 ij-1 : ' 7 ; • " ' i v . j . ' •.. 
DAT03 
i ) E l p r i m e r b y t e que s e t r a n s f i e r e e s DAT03+3 que s e ' c 6 l o c a a l a i z q u i e r -
da y a d y a c e n t e a l d i g i t o 5 . 
i i ) E l segundo b y t e que s e t r a n s f i e r e e s DAT03+2 c ú y a i n f o r r a a c i S n o r i g i n a l 
ha s i d o m o d i f i c a d a en e l p a s o a h t e r i o r i ' ^ ' ^ ' • . 
¡v . ^ i ) r e s u l t a d o : 
jo O j S 9 | 0 5 | 9 0 i 3 ^^ ^ 
) 85 ( . 









IC [R1 i X2 I B2 i D2 J 




E l c o n t e n i d o d e l bjrte d i r e c c i p n a d o con D2(X2,B2)"se i n s e r t a 
en e l RUG e s p e c i f i c a d o en R l , en l o s b i t s 24^  a 3 1 . Los 
b i t s r e s t a n t e s d e l r e g i s t r o no s u f r e n cambio. 
X 'FF ' 
5 , 5 
5,C255 
A n á l i s i s : 
i ) 
i i ) 
i i i ) 
SR 
IC 
5 , 5 d e j a e l RUG en c e r o 
5 ,C255 i n s e r t a en e l RUG5, en l o s b i t s a 31 un bjrte con u n o s . 





5 . 7 . I n s t r u c c i ó n STORE CHARACTER 
a ) I n s t r u c c i ó n 
b) Formato 
c ) Función 
STC R1,D2(X2,B2) 
RX STC Rl I X2 1 B2 i D2 J 
E j e n p l o 54. 
DAT0S DS 
E l c o n t e n i d o de l o s b i t s 24 a 31 d e l RUG e s p e c i f i c a d o en 








5 , 1 5 0 





) 06 ( . 
A n á l i s i s : ' -
i ) Las i n s t r u c c i o n e s LA y L c a r g a n en l o s RUG 5 , 6 y 8 l o s v a l o r e s 1 5 0 , 
45 y 247 r e s p e c t i v a m e n t e . Todos con^tenidos e n j u n b y t e , -
i i ) Las i n s t r u c t í i o n e s SÍC almacenan e s o s v a l o r e s en l o s t r e s b y t e s d e l 
á r e a DAT0S. 
i i i ) R e s u l t a d o : 150 45 247 J 
DAT0S DAT0S+1 DAT(ÍS+2 
5 . 8 , I n s t r u c c i ó n SHIFT LEFT SINGLE LOGICAL 
a ) I n s t r u c c i ó n : 
b ) Formato : 
c ) Función 
SLL R1,D2(B2) 
RS I SLL ! R1 Y / / / / m B2 D2 
Se d e s p l a z a e l <RUG> e s p e c i f i c a d o en R1 d e a c u e r d o a l o s 
s e i s b i t s de orden i n f e r i o r de l a r e p r e s e n t a c i ó n b i n a r i a 
de 3á d i r e c c i ó n o b t e n i d a con D2(B2). Se d e s p l a z a t o d a l a 
, i n f o x r o a c i ó n , i n c l u i d o e l j s i g n o . Los b i t s de orden s u p e r i o r 
d e s a p a r e c e n . Los b i t s de orden i n f e r i o r que quedan l i b r e s 
quedan con c e r o s . 
I S/p-
BITS 
Ejemplo 55 . 
RUG CEROS 
SLL 
5 , 1 5 
5 , 2 5 7 
A n á l i s i s : 
i ) Se c a r g a en RUG5 e l v a l o r 1 5 . 
O I O O O O 1 1 1 1 i 
i i ) La r e p r e s e n t a c i ó n b i n a r i a de 257 e s 
1 0 0 0 0 0 0 0 1 
W b i t s 
) 87 ( . 
i i i ) Los s e i s b i t s de orden i n f e r i o r i n d i c a n una p o s i c i ó n de d e s p l a z a m i e n í 
a l a i z q u i e r d a . 
i v ) R e s u l t a d o : 
<RUG5> = 
O i O O O 0 1 1 1 1 0 
30 
5 . 9 , I n s t r u c c i ó n SHIFT RIGHT SINGLE LOGICAL 
a ) I n s t r u c c i ó n : SRL R1,D2(B2) 
b ) Formato 
c ) Función 
RS I SRL R1 B2 D2 
S i m i l a r a l a i n s t r u c c i ó n S L L j d e s p l a z a l a i n f o r m a c i ó n h a c i a 
l a d e r e c h a . Los b i t s de orden, i n f e r i o r d e s a p a r e c e n . Los 
b i t s de o r d e n s u p e r i o r que quedan l i b r e s quedan con c e r o s . 




5 .10, I n s t r u c c i ó n SHIFT LEFT DOUBLE LOGICAL 
SLDL R1 ,D2(B2) a ) 
b ) 
c ) 
I n s t r u c c i ó n 
Formato 
Fvinción 
RS SLDL R1 B2 D2 
E l c o n t e n i d o de l o s RUG PAR e IMPAR s i g u i e n t e , e s p e c i f i c a -
dos por e l operando R l , e s d e s p l a z a d o a l a i z q u i e r d a . En 
R1 s e e s p e c i f i c a un RUG PAR. Los l u g a r e s de d e s p l a z a m i e n t o 
s e i n d i c a n , p o r l o s s e i s b i t s de o r d e n i n f e r i o r , de l a r e p r e -
s e n t a c i ó n b i n a r l a ; d e l a d i r e c c i ó n dada por D2(B2). 
Los s i g n o s de ambos RUG s e d e s p l a z a n como p a r t e de l a 
i n f o r m a c i ó n . Desaparecen b i t s por l a i z q u i e r d a d e l RUG 
PAR, y l o s l u g a r e s v a c a n t e s a l a d e r e c h a d e l RUG IMPAR s e 
ocupan con c e r o s . 
L S k i 
BITS PAR IMPAR CEROS 
: ; ) 88 ( 
5 I n s t i n i C c i é n - S í f l i T - RIGHT' DOUBLE LOGICAL 
a ) I n s t r u c c i ó n 
b ) Formato' . 
c ) Función 
SRDL R1,D2(B2) 
-'•RS--•!• -SROL D2 
S i m i l a r a l a i n s t r u c c i ó n SLDL d e s p l a á a i n f o i r o a c i ó n h a c i a 
l a d e r e c h a . Los b i t s de orden i n f e r i o r d e l RUG IMPAR d e s a -
p a r e c e n . Los b i t s de o r d e n s u p e r i o r d e l RUG PAR que quedan 
l i b r e s s e l l e n a n éon c e r o s . E l s i g n o s é d e s p l a z a j i m t o con 
.. e l r e s t o de - la i n f o r m a c i ó n . 
4 
CEROS BITS 
5 . 1 2 . I n s t r u c c i ó n COMPARE LOGICAL CHARACTER 
a ) I n s t r u c c i ó n : 
b ) Formato : 
c ) Función : 
CLC D1(L,B1) ,D2(B.2) 
SS ! CLC Bl l DI !B2 D2 
Compara e l p r i n e r o p e r a n d o , u b i c a d o en l a d i r e c c i ó n D l ( D l ) , 
con e l segundo o p e r a n d o , a lmacenado en D2(B2). l a o p e r a c i ó n 
s e r e a l i z a de i z q u i e r d a a d e r e c h a a t r a v g s de L b j r t e s . La 
" c o m p a r a c i ó n ' ^ - b i n a r i a y t o d o s l o s c ó d i g o s son v á l i d o s . 
A l detectaufáe d e s i g u a l d a d o t&nnino d e l campo, l a o p e r a c i ó n 
s é d e t i e n e y s e giénera Código d e C o n d i c i ó n . 




R e s u l t a d o . 
Operando 1 = Operando 2 
. Operando-1-< Operando 2 
?Operando í > Óiíerando 2 
Se pueden comparar todo' t i p o de c a r a c t e r e s y e l r e s u l t a d o s e r á de a c u e r d o a l 
s i g u i e n t e v a l o r r e l a t i v o de menor a mayor: 
Jí < c a r a c t . e s p e c i a l e s < c a s ? a c t . a l f a b é t i c o s < c a r a c t . " ' 




I n s t r u c c i ó n 
Formato 
Función 
CLI D 1 ( B 1 ) , I 2 
S I CLI 12 E l i DI 
Compara e l b y t e i n d i c a d o p o r l a d i r e c c i ó n D l ( B l ) con e l o p e -
rando i n m e d i a t o 1 2 . De acuernio a l r e s u l t a d o s e g e n e r a C ó d i -
g o de C o n d i c i ó n . * 
) 89 ( . 
5.1'+. I n s t r u c c i ó n COMPARE LOGICAL 
a ) I n s t r u c c i ó n 
b ) Formato 




R1 X2 B2 D2 
Compara e l <RÜG> e s p e c i f i c a d o en R1 con l a p a l a b r a i n d i c a d a 
con D2(X2,B2). La comparación es b i n a r i a . Lá o p e r a c i é n 
p r o c e d e de i z q u i e r d a a d e r e c h a y f i n a l i z a á l c i e t e c t a r 
d e s i g u a l d a d o t é r m i n o de l o s o p e r a n d o s . De acuerdo a l r e -
s u l t a d o s e g e n e r a Código de Condición. '^ 
5 . 1 5 , I n s t r u c c i ó n COMPARE LOGICAL REGISTER 
a ) I n s t r u c c i ó n : 
b ) Formato : 
c ) Función : 
CLR RlsR2 
RR I CLR . i R1 ! R2 
Se compara e l <RÜG> e s p e c i f i c a d o en e l campo R1 con e l <RUG> 
i n d i c a d o en R2. Ifo s e c o n s i d e r a e l s'igno como t a l . De a c u e r -
do a l . r e s u l t a d o s e g e n e r a Código de C o n d i c i ó n . 
* Los Códigos de C o n d i c i ó n g e n e r a d o s son l o s i n d i c a d o s en l a i n s t r u c c i ó n Compare 
L o g i c a l C h a r a c t e r . 
Ejemplo 55. E j e m p l o s de i n s t r u c c i o n e s . 
CLC MASTERK 2 0 ) , TRANS 
CLI LARG0,16 
CLI BYTE,X'5 ' 
CLI ALFA,C'$ ' 
CL O,MASK 
CLR 1 , 2 
5.16« I n s t r u c c i ó n TEST UNDER MASK 
a ) I n s t r u c c i ó n 
b ) Formato 
c ) Función 
TM D 1 ( B 1 ) , I 2 
SI i TM I 12 I B 1 1 DI 
E l e s t á d o de l o s b i t s d e l b y t e c u y a d i r e c c i ó n é s B l ( D l ) s e 
i n v e s t i g a dé a c u e r d o a í ' c ó ñ t e h i d o d e l operando inmediato ' 12 
( m á s c a r a ) . ,La m á s c a r a s e const in iye c o l o c a n d o "unos" en l a s 
p o s i c i o n e s que s e d e s e a i n v e s t i g a r y " c e r o s " en l a s que no 
i n t e r e s a n . E l c o n t e n i d o d e l b y t e a n a l i z a d o no s e a l t e r a . De 
a c u e r d o a l r e s u l t a d o s e g e n e r a Código de C o n d i c i ó n . 
) so ( 




E j e m p l o 5 7 . 
BYTE 




R e s u l t a d o 
Todos c e r o s (OFF) 
Mixto 
Todos unos (ON) 
DC X ' W 
TM BYTEjX'it ' 
La c o n s t a n t e de nombre BYTE t i e n e como c o n t e n i d o : 
} O 1 0 1 O 1 O O I 
l a máscara u t i l i z a d a ( X ^ V ) t i e n e l a e s t r u c t u r a : 
O O O O O 1 0 0 ! 
0 1 2 3 4 5 6 7 
e s t o e s , p e r m i t i r á a v e r i g u a r e l c o n t e n i d o d e l b i t 5. E l Código dé C o n d i c i ó n gene-
r a d o e s 3 ( t o d o s u n o s ) . 
5.17« I n s t r u c c i o n e s : AND, OR y EXCLUSIVE OR 
Todas l a s i n s t r u c c i o n e s s e r e a l i z a n b i t por b i t . E l segundo operando a c t ú a 
s o b r e e l p r i m e r o p e r a n d o . E l r e s u l t a d o r e e n p l a z a a l p r i m e r operando. . De a c u e r d o 
a l r e s u l t a d o s e g e n e r a n l o s s i g u i e n t e s p o s i b l e s C ó d i g o s de C o n d i c i ó n : , 
Código de C o n d i c i ó n 
0 
1 
R e s u l t a d o 
Es c e r o 
Es d i s t i n t o de c e r o 
a ) AND: S i . e l b i t c o n ^ i d e r a ^ . en e l p r i m e r .operando e s 1 , ^ é l b i t d e l s e -
gundo operando e ? 1 , e l b i t , resul t§ in , t^ es i 1 En A u a l q u i é r o t r o c a s o e s 0. 
b). OR í S i e l b i t c ó n s i d e i ^ d ó ' é ñ e l pr^imer bp e s 1 , £ e l b i t d e l s e -
gundo, operando e s 1 , ^ ambos son 1 , é í bi"t r e s u l t a n t e e s 1 . Ambos deberán s e r O 
p a r a que e l r e s u l t a d o s e á 0. i?.; 
. ) 91 ( 
c ) XOR: ( E x c l u s i v e OR). S i e l b i t c o n s i d e r a d o en e l p r i m e r operando e s 1 , 
£ e l b i t d e l segundo operando e s p e r o ^ son 1 a m b o s , e l b i t r e -
s u l t a n t e e s 1 . En caqo c o n t í - a r i o , o s i ambos son e l b i t r e s u l -
t a n t e e s 0. 
Ejemplo 58. 
AND OR 
1 e r . o p . 00000011 00000011 
20op. 00000101 00000101 
r e s u l t . 00000001 00000111 






a ) I n s t r u c c i ó n : 
b ) Formato : RR 
B. I n s t r u c c i ó n AND 
NR 
R1,R2 
I R I R2 
a ) I n s t r u c c i ó n : N 
b ) Fonnato : RX I N 
R1 ,D2(X2,B2) 
i R l í X2 B2 D2 
C. I n s t r u c c i ó n AND INMEDIATE 
a ) I n s t r u c c i ó n : 
b ) Formato : 
NI D 1 ( B 1 ) , I 2 
SI NI 12 B1 DI 
D. I n s t r u c c i ó n Aí^ D CHARACTER 
a ) I n s t r u c c i ó n : 
b ) Formato : 
NC D1(L,B1)5D2(B2) 
SS NC B1 ! DI ! B2! D2 
E. I n s t r u c c i ó n OR REGISTER 
a ) Instr\K:c ión: 
b ) Formato : 
F . I n s t r u c c i ó n OR 
a ) I n s t r u c c i ó n : 
b ) Formato : 
OR R1,R2 
RR I OR ¡ R l i R2 
R1,D2(X2,B2) 
RX Rl X2 i B2 D2 
) 92 ( . 
G . . I p s t n i c c i S n OR, INMEDIATE 
íi^á) Inst 'pucciSrt 
^ b ) Formgito 
H. 
f 01 D 1 ( B 1 ) , I 2 ^ 
:.::S1 •OI... . - - jBl 1 . ' D l ^ • ^ i.' 
I n s t r u c c i ó n OR CHARACTER 
a ) I n s t r u c c i ó n : OC 
b ) Formato : SS | OC 
D 1 ( L , B 1 ) , D 2 ( B 2 ) 
|L IBl) . D1 B 2 J ^ D2 ^ • 
I . 
J . 
I n s t r u c c i ó n EXCLUSIVE OR REGISTER 
a ) I n s t r u c c i ó n : XR R1,R2 
b ) Formato : RR t XR j R1 j R2 j 
I n s t r u c c i ó n EXCLUSIVE OR 
a ) I n s t r u c c i ó n : X R 1 , D 2 ( X 2 , B 2 ) % 
b ) Formate : RX | X j R l I X$ ; B2 D2 
K. I n s t r u c c i ó n EXCLUSIVE OR IHMEDIATE 
a ) I n s t r u c c i ó n : 
b ) Formato : 
XI D 1 ( B 1 ) , I 2 
XI 12 B1 D1 
L. I n s t r u c c i ó n EXCLUSIVE OR CHARACTER 
a ) I n s t r u c c i ó n : XC 
b ) Formato : SS i 
D1(L,B1.),D2<B2) 
XC i ,L j B l D1 B2 I D2 i 
D e l a n á l i s i s de l a s i n s t r u c c i o n e s s e puede c o n c l u i r l o s i g u i e n t e : . 
I n s t r u c c i o n e s AND p e r m i t e n : ^ • 
i ) Mantener l o s c o n t e n i d o s d e l o s b i t s d e l p r i m e r operando, c o l o c a n d o 
unos en l o s b i t s r e s p e c t i v o s d e l segundo o p e r a n d o . "• 
i i ) D e j a r en c e r o (OFF) l o s b i t s d e l pr imer operando, c o l o c a n d o c e r o s en 
l o s b i t s r e s p e c t i v o s d e l segundo o p e r a n d o . ' -
I n s t r u c c i o n e s OR p e r m i t e n : 
i ) Mantener l o s c o n t e n i d o s de l o s í b i t s d e l p r i m e r o p e r a n d o , c o l o c a n d o 
c e r o s en l o s b i t s r e s p e c t i v o s d e l segímdo ó p ^ j. . : 
) 93 ( . 
I n s t r u c c i o n e s E x c l u s i v e OR p e r m i t e n : 
i ) í lantener l o s c o n t e n i d o s de l o s b i t s d e l primer operando colocando 
c e r o s en l o s b i t s r e s p e c t i v o s d e l segundo operando. 
i i ) Cambiar l o s c o n t e n i d o s de l o s b i t s d e l primer operando co locando unos 
en l o s b i t s r e s p e c t i v o s d e l segundo operando. 
Ejemplo 59. 
BYTE DC X'FO' 
a ) D e j a r l o s b i t s 1 y 4 en OFF 
NI BYTE,X'B7' 
b ) D e j a r l o s b i t s 1 y 4 en ON 
01 BYTE, X'1^8' 
c ) Cambiar de e s t a d o l o s b i t s 1 y 
XI BYTE,X"+8' 










a ) I n s t r u c c i ó n 
b ) Formato -
c ) Función 
TR - D1(L,B1)3D2(B2) 
SSITR • ' I L •• ! Blt • ' DI B2 D2 
Se traduce- l a l i s t a de l o n g i t u d L- b y t e s - ubicada a p á í l r i r de 
l a d i r e c c i ó n D l ( B l ) , de acuerdo a vma t a b l a de t r a d u c c i ó n 
cuya d i r e c c i ó n i n i c i a l e s D2(B2). Los bytes , d e l primer 
operando r e c i b e n e l nombre de byires d e l argumento y l o s 
b y t e s de l a t a b l a s e denominan b y t e s de f u n c i ó n . 
Los b y t e s d e l primer operando s e s e l e c c i o n a n uno a xmo 
para su t r a d u c c i ó n j procediendo de i z q u i e r d a a d e r e c h a . 
I n t e r p r e t a d o s como número b i n a r i o s e stonan a l a d i r e c c i ó n 
D2(B2) y e l r e s u l t a d o o b t e n i d o se usa como d i r e c c i ó n d e l 
b y t e de f u n c i ó n e l . c u a l reemplaza a l b y t e de argumento. 
J ( 
Ejemplo 60 . > - • ' 
Conver t i r todos l o s c a r a c t e r e s a l f a b é t i c o s y e s p e c i a l e s d e l código EBCDIC 
en c e r o s y l o s cai>acteres numéricos en: su complemento. 
C0NVERT START O ; , , ^ . ^ . - . • ^ - S ' 












240X 'F0 ' 
X' FAF9F8F7F6F5F»tF3F2Fl' 
6X 'F0 ' 
E l v a l o r máximo que puede contener un b y t e e s 255 , de t a l manera que l a t a b l a 
debe t e n e r una l o n g i t u d de 256 b y t e s . S i aparece un c a r á c t e r O, cuya r e p r e s e n -
t a c i ó n e s FO, o l o que e s l o mismo llilOOOO, e l v a l o r decimal correspondiente a 
e s t e níimero b i n a r i o , que e s 2U0, se sianará a TABLA y dará l a d i r e c c i ó n de l byte, 
que c o n t i e n e FA, v a l o r qué reemplazará a l FO. S i aparece uft c á r á c t é r 9 , cuya 
r e p r e s e n t a c i ó n e s F9 , o l o que e s lo.mistóo 11111001 , e l v a l o r decimal correspon-
d i e n t e a e s t e nOraero b i n a r i o que es 2^9 s e sumará a TABLA, y. dará l a d i r e c c i ó n 
d e l b y t e que c o n t i e n e F l , v a l o r que r e e n ^ l a z a r á a l F9 . Cualquier o t r o c a r á c t e r 
s e r á reemplazado; por rO. ; .. . • , , ' - : • 
5 . 1 9 . I n s t r u c c i ó ñ TRtóíSLATÉ AND TÉSÍf " 
a ) í n á t r ú c c i ó n : 
b ) Formato : 
c.) Función : 
TRT DÍ(L,B1) .D2(B2) , 
1 TRT 1 L !B1 DI iB2| D2 1 
Sé aihalizá l a í i s t á de l o n g i t u d L b y t e s ubicada a p a r t i r 
de l a d i r é c c i ó n D l ( B Í ) , de acuerdo a una t a b l a cuya d i r e c -
c i ó n in icx ia i es D2CB2). Los b ^ e s d e l primer operando r e -
c ibétt e l l i b a r e dé b y t e s d e l ar¿ümento y l o s b y t e s de l a 
t á b i a se" denominan b y t é s de f u n c i ó n . 
) S.5 ( 
Los byires d e l pr imer operando s e s e l e c c i o n a n uno p o r 
uno p a r a su a n á l i s i s , p r o c e d i e n d o de i z q u i e r d a a d e r e c h a . 
I n t e r p r e t a d o s como número b i n a r i o s e suman a l a d i r e c c i ó n 
D2(B2) y e l r e s t i l t a d o o b t e n i d o s e u s a como d i r e c c i ó n d e l 
b y t e de f u n c i ó n . S i e l b y t e de f u n c i ó n e s c e r o , e l a n á l i -
s i s c o n t i n ú a , en c a s o c o n t r a r i o , l a d i r e c c i ó n d e l argumento 
c o r r e s p o n d i e n t e s e i n s e r t a en e l RUGI y e l b y t e de f u n c i ó n 
en e l RÜG2, en l o s ocho b i t s de o r d e n i n f e r i o r . Los b i t s 
0-23 d e l RUG2 no s u f r e n cambio como tampoco l o s ocho b i t s 
de orden s u p e r i o r d e l RUGI. 
Se pueden g e n e r a r l o s s i g u i e n t e s c ó d i g o s de c o n d i c i ó n : 
Código de C o n d i c i ó n 
0 
1 
R e s u l t a d o 
Todos l o s b y t e s de f u n c i ó n s o n c e r o s 
Se e n c u e n t r a un b y t e de f u n c i ó n d i s t i n t o 
dé tíet<o y quedan b y t e s d é l argumento por 
a n a l i z a r . 
2 Se e n c u e n t r a un b y t e de f ionción d i s t i n t o 
de c e r o y no quedan b y t e s d e l argumento 
por a n a l i z a r . 
Ejemplo 5 1 . . 
C o n t a b i l i z a r l o s b l a n c o s c o n t e n i d o s en l a i n f o r m a c i ó n p e r f o r a d a en una 
t a r j e t a . , ' 
O ; , - - . f 



















3 , 1 ( 0 , 3 ) 
(Continúa) 
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. V . DC _ 
. - . .. 
END 
• 2,ALMAC 
^ 1,5 - ' • 








Se define una TABLA de 256 bjrtes de longitud que tiene ceros en todas las 
posiciones excepto en lá 65 que contiene un carácter blanco (podría ser cualquier 
carácter distinto de cero). El RÜG3 que llevará la cuenta de los blancos se 
deja en cero inicialmente; en;el Rü©»; se carga la longitud del campo que se ana-
lizará y en el RÜG5 se carga la dirección de partida TARJ de dicho campo. A con-
tinuación se almacena la longitud contenida en el byte inferior del RíJGif en la 
dirección TRÁNS+1 qué corresponde al bjrte que especifica la.longitud en la ins-
trucción TRANSLATE AND TEST. 
Si todos los bytes de función son ceros, se salta inmediatamente a almacenar 
el resultado, en caso contrario, se aumenta el RüG en 1 y se modifica longitud 
y dirección del primer operando para continuar el análisis del resto del campo 
si se ha producido código de condición H o terminar el proceso si el código ha 
sido 2. 




SS 1 ED L IBli DI 1B2'! 02 
) 97 ( . 
c ) Función Los d a t o s t ib icados a p a r t i r de l a d i r e c c i ó n D2(B2) que 
e s t á n en f o r m a t o empaquetado, s e imprimen de acuerdo a l o s 
c a r a c t e r e s c o n t e n i d o s en e l campo D I ( B l ) denominado PATRON. 
En l a i m p r e s i ó n e s p o s i b l e s u p r i m i r c e r o s no s i g n i f i c a t i -
v o s , i n s e r t a r comas y p u n t o s d e c i m a l e s , i n s e r t a r e l s i g n o 
menos o e l s ímbolo de c r é d i t o , e t c . E l r e s u l t a d o r e e m p l a z a 
a l p a t r ó n . Los c a r a c t e r e s f u n d a m e n t a l e s de é s t e son: 
{ R e p r e s e n t a c i ó n 
C a r á c t e r S i g n i f i c a d o B i n a r i a Hexadecimal 
d S e l e c c i o n a d o r de d í g i t o s 00100000 X '20 ' 
( I n i c i a d o r de s i g n i f i c a c i ó n 00100001 X ' 2 1 ' 
) J Separador de campos 00100010 X ' 2 2 ' 
i ) E l c a r á c t e r s e l e c c i o n a d o r de d í g i t o s d e t e r m i n a que un d í g i t o d e l 
d a t o o un c a r á c t e r de r e l l e n o s e a i n s e r t a d o en e l campo de r e s u l t a d o . 
i i ) E l c a r á c t e r i n i c i a d o r de s i g n i f i c a c i ó n cumple l a misma f u n c i ó n d e l 
a n t e r i o r , p e r o d e j a i n d i c a d o que l o s d í g i t o s que l e s i g u e n son s i g n i f i c a t i v o s . 
i i i ) E l c a r á c t e r s e p a r a d o r de campos i d e n t i f i c a cada uno de lo 's campos 
debiendo c o n s t r u i r s e e l p a t r ó n como p a r a un campo n u e v o . Se r e e m p l a z a p o r c a r á c -
t e r de r e l l e n o . , . . 
i v ) E l c a r á c t e r de r e l l e n o puede s e r c u a l q u i e r a y e s e l p r i m e r c a r á c t e r 
d e l á r e a p a t r ó n . Normalmente s é u t i l i z a : 
J5 = b l a n c o , cuya r e p r e s e n t a c i ó n e n ; b i n a r i o e s 01000000 y en h e x a d e c i -
mal es X ' 4 0 ' . O t r o c a r á c t e r p o s i b l e e s : 
* = a s t e r i s c o , cuya r e p r e s e n t a c i ó n en b i n a r i o e s 01011100 y en h e x a -
d e c i m a l e s X ' 5 C ' . 
v ) E l p r o c e s o s e r e a l i z a de i z q u i e r d a a d e r e c h a , , un c a r á c t e r p o r v e z . 
E l c a r á c t e r a a lmacenar depende de t r e s f a c t o r e s : 
E l d í g i t o de d a t o s 
E l c a r á c t e r d e l á r é a p a t r ó n 
E l e s t a d o de un i n t e r r u p t o r ( s w i t c h ) l l a m a d o t r i g g e r S 
) 2120 (; 
acuerdo a; « l l p s s e p u e d e ' p b t ^ e r : . > : : -ví^: : í v 
Ékpbiisi6n d e l d í g i t o ¿ í ó r r o á ^ 
• D e j a r s i n cdnüiio é í c a r á c t é r d e r ^ e á p a t r ó n ' 
' Áiniácenar im c a i ^ c ' • 
v i ) E l t r i g g e r S s e pone en c e r p a l comienzo de l a o p e r a c i ó n y l u e g o 
eatnbia seguil l o s dos pr imeros f a c t o r e s i n d i c a d o s en e l punto v ) . 
v i i ) C u a l q u i e r cSdigo de s i g n o p o s i t i v o pone e l t r i g g e r S en 0 . Los c ó d i -
gos n e g a t i v o s l o d e j a n s i n fcambio; ; • 
La t a b l a que f i g i i r a a c o n t i n u a c i ó n ¿«sume tódós l ó s á á p e c t o s a n t e r i o r e s : 
ARE;A.: PATRON^ , 
0 0 
d d d d ( ( ( ( U IS ) ) T T 
R R 
- - . . ^ . - . - 0 --O' 
DATO FUENTE 0 o t ' ^ Q 0 « : N N N N N 
0 0 0 0 k k k k k k 
TRIGGERS 0 1 0 1 0 1 0 1 0 I b 1 0 1 
ACCION í 1 1 1 h i 1 i ^ h l h l i ! 
ALMACENA DIGITO 
raENTE EN PATRON X X X X X X 
DEJA CARACTER 
PATRON SIN CAMBIO •X"-' • X-
ADECENA CARACTER 
DE RELLENO X X X . X X X 
ESTADO DEL m G G E R 
DESPUES DE LA OP. 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 1 
) 99 ( . 
Ejemplo 62. 
Se t i e n e n t r e s d a t o s en f o r m a t o empaquetado, cada uno ocupa c u a t r o b y t e s . 
Se p i d e e l i m i n a r l o s c e r o s no s i g n i f i c a t i v o s , e d i t a r cada d a t o con punto d e c i m a l 
separando dos d í g i t o s de l a p a r t e f r a c c i o n a r i a , de l a p a r t e e n t e r a , ademas, s i 
e l d a t o e s n e g a t i v o e d i t a r a c o n t i n u a c i ó n de e l l a p a l a b r a NEG. 
Usar e l c a r á c t e r b l a n c o como c a r á c t e r de r e l l e n o . 
EDIC START O 
BAÍR 15,0 
USING * , 1 5 
ED PATR0N(i+2),DAT0S 
EíáJ 
DATOS DC P W - 1 0 5 1 1 » 
DC PLt^'48539" 
DC P W - 3 2 7 6 8 1 1 ' 
PATR0N DC 3X'402O2O2020211B202OíiOD5C5C722' 
END 
E l r e s u l t a d o que s e o b t i e n e e s e l s i g u i e n t e : 
J5í5Jál05.1+1ÍÍNEGJ5Í51ÍJÍ185.39^í4ííí5I5JS32768.11J5NEGJ5 




I n s t r u c c i ó n 
Formato 
Función 
EDMK D 1 ( L , B 1 ) , D 2 ( B 2 ) 
SS I EDMK i L i B l i DI i B2 D2 
La o p e r a c i ó n es i d é n t i c a a la . de l a i n s t r u c c i ó n EDIT p e r o 
t i e n e una f u n c i ó n a d i c i o n a l que c o n s i s t e en i n s e r t a r en e l 
RUGI l a d i r e c c i ó n d e l pr imer d í g i t o s i ^ i f i c a t i v o . Se puede 
c o l o c a r un c a r á c t e r de p r o t e c c i ó n de c i f r a en l a u b i c a c i ó n 
dada p o r c o n t e n i d o de RUGI menos uno. S i l a s i g n i f i c a c i ó n 
e s f o r z a d a p o r un c a r á c t e r de i n i c i a c i ó n d e s i g n i f i c a c i ó n , 
l a d i r e c c i ó n d e l p r i m e r d í g i t o s i g n i f i c a t i v o no s e a lmacena . 
) 100 ( 
Debe colocarse entonces, conuí itiedi(ia de seguricüad, la 
dirección dei caráctfer qüé sigue al carácter de iniciación 
dé significación en el RUGI, ¿ntes de ejecutar la instruc-
ción EDIT: AND MARk. Si sé fuerza la significación, la 
dirección cargada pemianécerá éh eí RUGI, en caso contrario, 
la dirección del primer dígito significativo se almacenará 
en el RUGI. 
Si se utiliza una sola in&trucción para editar varios 
datos, como en el ejemplo 62, sólo la dirección del primer 
dígito significativo del último dato estará disponible en 
el RUGI después de e jeeu-^ lá instrucción. 
Ejemplo 63, 
Editar los dos primeros datos del ejemplo 62 con el símbolo $ como carácter 
protector de cifra. 
EDIM START O 
BALR 15,0 : 
USING 15 
LA 2,nAT0S 
LA 3,0 " ' 














D0S DC F'2' 
PES0 DC C'S' 
(Continúa) 
) 101 ( . 
( C o n t i n u a c i ó n ) 
DAT0S DC P L i f ' - 1 0 5 4 1 ' 
DC PL4'48539* 
PATR0N DC X'4020202020214B20.2040D5C5C722* 
PATR01 DS XL14 
END 
Dadd que e s n e c e s a r i o e d i t a r un d a t o por v e z , s e c a r g a i n i c i ^ l m e n t e e l RUG2 
con l a d i r e c c i ó n DATOS con e l o b j e t o de poder m o d i f i c a r d i c h a d i r e c c i ó n programan-
do una s o l a i n s t r u c c i ó n EDMK. E l RUG3 s e c a r g a con c e r o y s e r v i r á de c o n t r o l de 
c i c l o . E l PATRON e s n e c e s a r i o moverlo a PATROl pues e l r e s u l t a d o que s e o b t i e n e 
l o d e s t r u y e cada v e z que s e e j e c u t a EDMK. En RUGI s e c a r g a l a d i r e c c i ó n donde 
e s t á u b i c a d o e l c a r á c t e r de s i g n i f i c a c i ó n más uno. E s t o p e r m i t e , d e s p u é s de 
e j e c u t a r EDMK, r e s t a r uno a l c o n t e n i d o de RÜGl y mover a e s a d i r e c c i ó n e l c a r á c -
t e r p r o t e c t o r de c i f r a . 
Las i n s t r u c c i o n e s s i g u i e n t e s p e r m i t e n r e i n i c i a r e l p r o c e s o p a r a e d i t a r l a 
i n f o r m a c i ó n c o n t e n i d a en DATOS+4. 
C ó d i g o s mnemotécnícos a m p l i a d o s 
En l a s i n s t r u c c i o n e s de b i f u r c a c i ó n u t i l i z a d á s , dé a c u e r d o a l f o r m a t o de 
e l l a , es n e c e s a r i o e s p e c i f i c a r como primer o p e r a n d o , l a taáscaíá i?eÍac ionada con 
l o s c ó d i g o s de c o n d i c i ó n p r o d u c i d o s , d e s p u é s de i n s t r u c c i o n e s a r i t m é t i c a s o de 
comparación. E s t o o b l i g a a l programador a memorizar l a s r e l a c i o n e s é k i s t e n t e s 
e n t r e máscara y c ó d i g o de c o n d i c i ó n y e l s i g n i f i c a d o de é s t e . Una f a c i l i d a d pt*o-
p o r c i o n a d a p o r e l S i s t e m a IBM/350/370 e s e l c o n j u n t o de c ó d i g o s mnemotécnicos 
ampl iados que p e r m i t e n a l programador r e c o r d a r con mayor f a c i l i d a d l a s i n s t r u c -
c i o n e s c o r r e s p o n d i e n t e s a d i s t i n t a s c o n d i c i o n e s de b i f u r c a c i ó n . . 
A. S a l t o i n c o n d i c i o n a l y no o p e r a c i ó n 
I n s t r u c c i ó n S i g n i f i c a d o Código ampliado 
BC 1 5 , D 2 ( X 2 , B 2 ) S a l t o i n c o n d i c i o n a l B D2(X2,B2) 
BCR 15 ,R2 S a l t o i n c o n d i c i o n a l BR R2 
BC 0,D2(X2,B2) No o p e r a c i ó n NOP D2(X2,B2) 
BCR 0,R2 No o p e r a c i ó n NOPR R2 
) 102 ( . 

















Salto si no es > O 
Salto si no es < O 
Salto si es « O 
Salto si no es = O 
Salto si es<O 
Salto si es > O 
Salto si overflow 
Salto si no es > O 
Salto si no es < O 
Salto si es s O 
Salto si ño es = O 
Salto si es < O 
Salto si es > Q 





























BCR 2,R2 , . 
Significado 
Salto si A nó mayor que B 
Salto si A no menor que B 
•Salto si A es iíj^ l a B 
Salto ái A ño es igual a B-
Salto si Á" és 'menor que- B 
Salto si A es mayor que B 
Salto si A lio mayor que" B 
Salto si A íio menor que B 
Salto si A: es igual a B 
Salto si A: no es igual a B 
Salto si A es moiior que B 
Salto si A es mayor que B 
Código ampliado 








. BER: ,R2 . 
BNER R2 , • 
BI^ R2. : . 
BHR R2 . 
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D, I n s t r u c c i o n e s d e s p u é s de TEST UNDER MASK 
I n s t r u c c i ó n S i g n i f i c a d o Código ampliado 
BC l i f ,D2(X2,B2) S a l t o s i no hay ujios BNO D2(X2,B2) 
BC 8,D2(X2,B2) S a l t o s i hay c e r o s BZ D2(X2,B2) 
BC U,D2(X2,B2) S a l t o s i r e s u l t a d o mixto BM D2(X2,B2) 
BC 1 , D 2 ( X 2 , B 2 ) S a l t o s i hay unos BO D2(X2,B2) 
BCR 1 4 , R2 S a l t o s i no hay unos 'BNOR R2 
* BCR 8,R2 S a l t o s i hay c e r o s BZR R2 
BCR '+,R2 S a l t o s i r e s u l t a d o m i x t o BMR R2 
K BCR 1 , R 2 S a l t o s i hay unos BOR R2 
7 . A r i t m é t i c a Decimal 
La a r i t m é t i c a d e c i m a l o p e r a con d a t o s que e s t á n en e l f o r m a t o "empaquetado" 
(PACKED) en e l c u a l cada b y t e c o n t i e n e dos d í g i t o s d e c i m a l e s , e x c e p t o e l bjrte d e l 
extremo d e r e c h o d e l campo que c o n t i e n e un d í g i t o y e l s i g n o . De a c u e r d o a l f o r m a -
to» cada d a t o s e i n t e r p r e t a como s i f u e r a e n t e r o , de t a l manera que , s i e l p r o g r a -
mador desea r e s u l t a d o s r e a l e s , e s t o e s , con p a r t e e n t e r a y p a r t e f r a c c i o n a r i a , 
e s de su r e s p o n s a b i l i d a d u b i c a r c o r r e c t a m e n t e e l punto d e c i m a l , i m a g i n a r i o , y o p e -
r a r de acuerdo a d i c h a u b i c a c i ó n . 
7 . 1 . I n s t r u c c i ó n ZERO AND ADD 
a ) " I n s t r u c c i ó n 
b ) Formato 
c ) Función 
ZAP D 1 { L 1 , B 1 ) , D 2 ( L 2 , B 2 ) 
SS ; ZAP i L1 ! L2 i B 1 I DI ¡B2I D2 
E l segundo o p e r a n d o , que s e e n c u e n t r a en l a d i r e c c i ó n D2(B2) 
y t i e n e una l o n g i t u d de L2 b y t e s , s e u b i c a en l a d i r e c c i ó n 
D l ( B l ) . La o p e r a c i ó n e s e q u i v a l e n t e a sumar una c a n t i d a d 
a c e r o . 
S i . e l ^ c a m p o d e l p r i m e r operando e s demasiado c o r t o como 
para c o n t e n e r t o d o s l o s d í g i t o s s i g n i f i c a t i v o s d e l segundo 
o p e r a n d o , s e produce un d e s b o r d e ( o v e r f l o w ) d e c i m a l y como 
c o n s e c u e n c i a de e s t o una i n t e r r u p c i ó n de programa. S i e l 
campo d e l p r i m e r operando e s más l a r g o que e l n e c e s a r i o p a -
r a c o n t e n e r e l segundo o p e r a n d o , s e r e l l e n a con c e r o s por 
l a i z q u i e r d a . 






La o p e r a c i ó n s e r e a l i z a de d e r e c h a a i z q u i e r d a , b y t e 
p o r b y t e , de t a í manera que puédé haber s u p e r p o s i c i ó n de 
campos sieraiá?© \<iue l o s r e s p e c t i v o s b y t e s d e l extremo derecho 
c o i n c i d á n o qué e l d e l p r i m e r operando quede á l a d e r e c h a 






i ) A r e a s a n t e s de e j e c u t a r ZAP 
' l f t 4 - O O ; O O i OH 8 9 
A R ^ l DATíJ- ^^  
i i ) - A r e a s d e s p u e s de e j e c u t a r ZAP 
|0 0 ! 0 t ^ i 8 9 j 7 - i 0 0 ! 0 0 O tf 
7 -
8 9 1 7 - ! 
AREAl DAT0 
Aün cuando l a l o n g i t u d d e l pr imer operando e s menor que l a d e l segi indo, puede 
c o n t e n e r t o d p s l o s d í g i t o s s i g n i f i c a t i v o s de é s t e , l u e g o no hay d e s b o r d é y tampoco 
intOTTupciÓn d« programa. 
7 . 2 . I n s t r u c c i ó n ADD DEClMAt 
a ) I n s t r u c c i ó n : 
b ) Formato : 
c ) Función : 
AP D Í ( L l , B l ) , D 2 ( L 2 , B n ^ 
SS j AP !L1 I 1.2 I B1 } DI B2 D2 
E l ségxínáü cüi^érando s e suma a i p r i m e r o p e r a n d o , e l r e s u l t a d o 
reémpláiza á l pirimer o p e r a d o . La suma e s a l g e b r a i c a . 
S i e l campo d e l pr'iiner operando e s demasiado c o r t o como 
p a r a cont^nesr t o ^ s l o s d í g i t o s s i g n i f i c a t i v o s d e l r e s u l t a d o , 
s e p r o d u c e un d e s b o r d e ( o v e r f l o w ) d e c i m a l y como c o n s e c u e n -
c i a de estounéi i n t e r r u p c i ó n dé programa. S i e l campo d e l 
) 105 ( . 
pr imer operando e s más l a r g o que e l n e c e s a r i o p a r a c o n t e n e r 
e l r e s u l t a d o s s e r e l l e n a con c e r o s por l a i z q u i e r d a . 
Los campos pueden s u p e r p o n e r s e s iempre que l o s r e s p e c -
t i v o s b y t e s d e l . extremo d e r e c h o c o i n c i d a n . E s t o s i g n i f i c a 
que e s p o s i b l e sumar, una c a n t i d a d a s i misma. 
Los c o d i g o s de c o n d i c i ó n que s e g e n e r a n son l o s mismos 
que s e producen en " A r i t m é t i c a de punto f i j o " . 






Suma de un número a s í mismo 
AP ALFA,ALFA , 
R e s u l t a d o 
i g u a l a c e r o 
menor que c e r o 
mayor que c e r o 
d e s b o r d e ( o v e r f l o w ) 
E0J 
ALFA DC PL5 '179253 ' 
END • r , . . 
E l r e s u l t a d o en ALFA s e r á : 
!jO O i O 3 : 5 8 I 5 o i 6 + 
ALFA 
7 . 3 . I n s t r u c c i ó n SUBTRACT DECIMAL 
a ) I n s t r u c c i ó n 
b ) Formato 
c ) Función 
SP D 1 ( L 1 , B Í ) , D 2 ( L 2 , B 2 ) 
SS SP i L Í !L2'I B'li DI ;B2! D2 
Se r e s t a cil prim'er o p e r a n d o , é l segundo o p e r a n d o , e l r e s u l -
tado r e e m p l a z a a l p r i m e r operando. 
La i n s t r u c c i ó n SUBTRACT DECIMAL o p e r a i g u a l que ADD 
DECIMAL, s a l v o que s e i n v i e r t e e l s i g n o d e l segundo operando 
después de h a b e r s e e x t r a í d o d e l a2i iácenamiento y a n t e s de 
r e a l i z a r l a o p e r a c i ó n a r i t m é t i c a . 
• r' 
) 106 ( . 
I n s t r u c c i ó n MULTIPLY DECIMAL 
, a ) I n s t r u c c i ó n : MP • ^ 
; , , b ) . Formato : : ,SS ' | MP i L l I L2 I B l j " DÍ ! B2 ! D2 i 
c ) Función. : E l producto e n t r e i a u i t i p l i c a d o r (segundo operando) y m u l t i -
p l i cando (primee» óperando) reemplaza a l m u l t i p l i c a n d o . La 
l o n g i t u d ináxima d e l m u l t i p l i c a d o r puede s e r de ocho b y t e s 
( s i e t e eaa l a i n s t r u c c i ó n de máquina) y corresponde a quince 
d í g i t o s y s igno , además, debe s e r i n f e r i o r a l a d e l m u l t i -
pliicando, en caso c o n t r a r i o s e produce una i r i ta?rupción de 
programa. 
Como l a cant idad de d í g i t o s d e l producto puede s e r , 
como máximo, i g u a l a l a suma de l a cant idad de d í g i t o s de 
l o s operandos, e l mul t ip l i cando debe t e n e r tantos , c e r o s de 
orden s u p e r i o r , no s i g n i f i c a t i v o s , como d í g i t o s tenga e l 
m u l t i p l i c a d o r . E s t a d e f i n i c i ó n d e l bam^ qué c o n t i e n e a l 
m u l t i p l i c a n d o da l a seguridad de que no. s e producirá desborde. 
La longi tud máxima d e l pa?odüct6 e s de d i e c i s e i s b y t e s 
(quince en l a i n s t r u c c i ó n de máquina) y corresponde a 
t r e i n t a y un d í g i t o s y s i g n o . 
Puede haber superpos ic ión de campos, siempre que l o s 
r e s p e c t i v o s b y t e s d e l extremo d ^ e c h o c o i n c i d a n , l o que 
permite m u l t i p l i c a r un dato cons igo misn». 
Ejemplo 6 6 . 
Se t i e n e n t r e s v a r i a b l e s : 
COSTO cuya c o n f i g u r a c i ^ e s DDD^ DDS^  5 d í g i t o s y s igno 
DESCUENTO cuya c o n f i g u r a c i ó n e s DDS 2 d í g i t o s y s igno 
' ' CMTIDAD cuya c o i ^ i g u r a c i ó n e s , DjjDS 3 d í g i t o s y s igno 
C a l c u l a r : ' ' ' ' v.> „:, ; ; . ,• 
, TOTAL = CbSTO*bÉSCUENTO*CANtlDAD 
- E l r e s u l t a d o s e p ide a j u s t a d o ^ im d í g i t o de p a r t e f r a c c i o n a r i a ( l a coma que 
a p a r e c e en l a s c o n f i g u r a c i o n e s de l o s datos no se a lmacena) . 
) 107 ( . 
i ) La c a n t i d a d máxima de d í g i t o s que puede t e n e r e l r e s u l t a d o e s 1 0 , l u e -
go e l campo TOTAL debe d e f i n i r s e con l o n g i t u d de 6 b y t e s . 
i i ) La c a n t i d a d de d í g i t o s que t e n d r á l a p a r t e f r a c c i o n a r i a s e r á i g u a l 
a l u e g o , s i s e q u i e r e r e d o n d e a r a un d í g i t o debe sumarse e l v a l o r 5 a l d í g i t o 
de orden inmediatamente i n f e r i o r . En e s t e c a s o s e d e f i n e una c o n s t a n t e de v a l o r 
5000 en l a que e l d í g i t o c e r o d e l extremo d e r e c h o e s reemplazado por e l s i g n o d e l 
r e s u l t a d o t o t a l . 
MULTI START O 




















X' 402020202020214B20if022' PATR0N DC 
END 
A c o n t i n u a c i ó n s e d e s c r i b e e l e f e c t o producido; p o r cada i n s t r u c c i ó n : 
ZAP T0TAL,C0ST0 
i O O i O O ' O O l D D Í D D i D S i 
TOTAL 
MP T0TAL,DESCT0 
O o j o P i D D i D D j P D ! D S ; 
TOTAL 
) ÍQ8 i í 
. MP I m L . O A K f l Ü - . í • : 
i O D i .B - DM D ; i) i p D ! P ' fij ,D S | / /: 
, MVN; Á.JtJSTE+Í(3.y»T0'^íi+5 • 
. i s T ' Ó T - p o 
s^ííí-s x^p , -^tSifAi.,AJUSTÉ " " ' 
j o D ! p p i p p p p i p p -p s r 




j O P | P P I P P I P P j P P j P S 
\ 
i 
O O ! O O ! P P j P P I P P i P S 
T0TAL 
EP PATR0N,T0TAL+2 
y | P P í P j P ! P Í P ! . ¡ P , í 5 ! Ü 
PATR0N 
7 . 5 , I n s t r u c c i ó n PIVIPE PECIMAL 
a ) I n s t r u c c i ó n : 
b ) Formato : 
c ) Función : 
PP P 1 ( L 1 , B 1 ) , P 2 ( L 2 , B 2 ) 
SS PP L l ! L2 B1 P1 
• • • t i : ' - . • , i 
B2 P2 
E l d i v i d e n d o ( p r i m e r o p e r a n d o ) e s d i v i d i d o p o r e l d i v i s o r 
(segundo o p e r a n d o ) y reemplazado p o r e l c u o c i e n t e y e l r e s i -
duo. E l campo d e l p u o c i e n t e v a a l a i z q u i e r d a y e l campo 
d e l r e s i d u o v a a l a d e r e c h a i en e l j á r e a de,i pr imer operando. 
La l o n g i t u d d e l r é s i d u o e s i g u a l a l a d e l d i v i s o r y su s i g n o 
e s e l mismo d e l d i v i d e n d o . 
La l o n g i t u d máxima d e l d i v i s o r puede, s e r de 8 b y t e s 
(7 en l a i n s t r u c c i ó n de máquina) y c o r r e s p o n d e a Í 5 d í g i t o s 
y s i g n o , además, debe s e r i n f e r i o r a l a d e l d i v i d e n d o , en 
c a s o c o n t r a r i o s e p r o d u c e una i n t e r r u p c i ó n de programa. 
) 109 ( 
Los campos de d i v i d e n d o y d i v i s o r pueden s u p e r p o n e r s e 
únicamente s i s u s b y t e s de o r d e n i n f e r i o r c o i n c i d e n . 
Para e v i t a r que s e produzca d e s b o r d e , como c o n s e c u e n c i a 
de un c u o c i e n t e mayor que e l campo que l o puede c o n t e n e r » 
que s i g n i f i c a r í a i n t e r r u p c i ó n de programa, e s c o n v e n i e n t e 
g e n e r a r e l campo d e l d i v i d e n d o con una l o n g i t u d i g u a l a 
l a suma de l o s b y t e s que o c u p a r í a e l d i v i d e n d o d e f i n i d o en 
forma i n d e p e n d i e n t e , más L2. 
Ejemplo 6 7 . 
Se t i e n e n l a s v a r i a b l e s : 
ALFA que ocupa 5 b y t e s 
BETA que ocupa 3 b y t e s 
C a l c u l a r : 
ALFA 
M T A 
i ) Suponiendo que ALFA y BETA son e n t e r a s y s e d e s e a GAMMA s i n d e c i m a l e s . 
i i ) Suponiendo que ALFA y BETA son e n t e r a s y s e d e s e a GAMMA redondeado 
a dos d e c i m a l e s . 
i i i ) Suponiendo que ALFA t i e n e dos d e c i m a l e s , BETA t i e n e un d e c i m a l y s e 
desea GAMMA redondeado a dos d e c i m a l e s . 
i v ) Suponiendo que ALFA t i e n e 5 d e c i m a l e s , BETA un d e c i m d l y s e d e s e a 
GAMMA redondeado a un d e c i m a l . 
v ) Suponiendo que ALFA t i e n e un d e c i m a l , BETA dos d e c i m a l e s y s e d e s e a 
GAMMA redondeado a dos d e c i m a l e s . 
S o l u c i ó n de i ) : 
START O 




) 110 ( . 
( C o n t i n m c i ó n ) 
DP- GAMMA,BETA ^ 
ED PATR0N,GAMMA 
EífJ . 
GAMMA DS PL8 
ALFA DS .PL5 . , 
M;TA DS PL3 
PATR0N DC X'tf02020202020202020214B«+022' 
END 
E f e c t o de l a s i n s t r u c c i o n e s ZAP y DP: 
ZAP GAMMA,ALFA 
) O O i O' O ! O O I D D I D D I D D I D D] g S 
GAMMA 
DP GAMMA,BETA 
D DJ D D ! D D i D D | D S | D D ^ D D j D S } 
CUOCIENTE- - T t r — í k - R E S I D U O 
Para s o l u c i o n a r l o s c a s o s i i ) , i i i ) , i v ) y v ) e s c o n v e n i e n t e h a c e r un a n á l i s i s 
pc»evio p a r a d e t e r m i n a r un p r o c e d i m i e n t o g e n e r a l . Deben c e n s i d e r a r s e l o s ; t r e s 
s i g u i e n t e s e l e m e n t o s : .. 
DR s D í g i t o s de l a ^ a r t e f r a c c i o n ^ i a )|ue e ? n e c e j s a r i o ol i t^ner en « 1 r e s u l t a d o , 
para e f e c t u a r e l redondeo adecuado. ^ i s 
DN s D í g i t o s d e l a p a r t e f r a c i o n a r í a d e l numerador ( d i v i d e n d o ) . 
DD s D í g i t d s de lá^ípéi^e f r a c c i o n a r i a d e l denominador ( d i v i s o r ) . 
Se p r e s e n t a n t r e s c a s o s p o s i b l e s : 
P r i m e r c a s o : Numerador y denominador t i e n e n i g u a l número de d í g i t o s en l a p a r t e 
f r a c c i o n a r i a (o no t i e n e ninguno de l o s d o s ) y s e d e s e a un r e s u l t a d o con p a r t e f r a c -
c i o n a r i a . 
DR 
La s o l u c i ó n e s a m p l i f i c a r e l numerador p o r 10 . 
E l a lmacenamiento p a r a e l r e s u l t a d o debe c o n t e m p l a r ; t o t a l de d í g i t o s d e l 
numerador (TDN), DR y b y t e s que ocupa e l denominador ( L 2 ) . 
)111 ( 
, , TDN-hDR-i-SIGNO ^ . ^ j . ^ LI = + L2 Si el resultado de la fracción no es entero exacto, 
s e aproxima a l e n t e r o s u p e r i o r i n m e d i a t o . 
Segundo c a s o : E l numerador t i e n e mayor c a n t i d a d de d í g i t o s en l a p a r t e f r a c c i o n a -
r i a que e l denominador y s e d e s e a un r e s u l t a d o con p a r t e f r a c c i o n a r i a . 
DN 
Primero s e r á n e c e s a r i o a m p l i f i c a r l a f r a c c i ó n completa p o r 10 p a r a e l i m i n a r 
DR 
l a s p a r t e s f r a c c i o n a r i a s y l u e g o a m p l i f i c a r e l numerador por 10 . P e r o s e s a b e 
que e l punto d e c i m a l no e s t á r e p r e s e n t a d o en e l d a t o , l u e g o , no es n e c e s a r i o a m p l i -
mismc 
DN-DD 
f i c a r e l numerador p o r a l o t iempo y por l a misma c a u s a , e l denominador 
b a s t a r á con a m p l i f i c a r l o por 10 
Se t e n d r á a s i que e l f a c t o r de a m p l i f i c a c i ó n e s t á dado p o r : 
,0DN-DD 
e l c u a l s e puede s i m p l i f i c a r aún mas, cuando s e conozcan l o s d a t o s DR,DN y DD. 
T e r c e r c a s o : E l numerador t i e n e menor c a n t i d a d de d í g i t o s en l a p a r t e f r a c c i o n a r i a 
que e l denominador, y s e desea un r e s u l t a d o con p a r t e f r a c c i o n a r i a . 
I g u a l que en e l segundo c a s o , pr imero s e r á n e c e s a r i o a m p l i f i c a r l a . f r a c c i ó n 
c o m p l e t a , p e r o a h o r a por y l u e g o a m p l i f i c a r e l numerador p o r S i n em-
b a r g o , e l denominador no e s n e c e s a r i o a m p l i f i c a r l o p o r y e l numerador s e a m p l i -
ar- -T -n^D-DN , . .DR 
f i c a s o l o por 10 y l u e g o por 10 . 
Se t e n d r á a s í que e l f a c t o r de a m p l i f i c a c i ó n e s t á dado p o r : 
10 " 1 0 o l o que e s l o mismo 10 
y s e determina a s í que e s t a f ó r m u l a e s a p l i c a b l e en t o d o s l o s c a s o s , i n c l u s o en e l 
pr imero en que l a d i f e r e n c i a DN-DD=0, y s e t i e n e p o r l o t a n t o : 
• 10°^ ^ m 
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Solución de ii); 
-I. 
S T A R T O 
B A L R 1 5 ^ 0 ; 
.r , : . .-USJN6 ^ 
ZAP GAMMA, ALFA , ,. . 
MP GAMMA.MIL , 





A J U S T E D C X * 5 0 ' „ . . . 
M I L D C P ' I O O O * 
P A T R 0 N D C X ' Í * 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 1 4 B 2 0 2 0 T » 0 2 2 ' 
A L F A D S Í L S ' " ^ 
B E T A ' D S Í L 3 : ' • 
FIAMMÁ' D S P L I O ^ 
E N D 
S o l u c i & n de i i i ) : 
DN = 2 DD = 1 . , ; DR « 3 
La s o l u c i ó n e s s i m i l a r a l a d.e i i ) , cainhia^ s o l a m e n t e e l f a c t o r de m u l t i p l i c a -
c i ó n que e s CIEN en v e z de MIL y l a s m o d i f i c a c i o n e s que de e s t o s e d e r i v e n p a r a 
l a s i n s t r u c c i o n e s s i g u i e n t e s . 
S o l u c i ó n de i v ) : 
DN s 5 DD = 1 DR = 2 
4 r = 
10^ ^ 
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E l s i g n o menos d e l exponente i n d i c a que hay que a m p l i f i c a r e l denominador 
por 10 . 
START O ' • 










AJUSTE DC X ' 5 0 ' 
CIEN DC P ' l O O ' 
PATR0N DC X'40202020202021ílB20il022' 
ALFA DS PL5 
BETA DS PLI+ 
GAMMÁ DS PL8 
END 
E l campo BETA s e d e f i n e de t a l manera que a c e p t e e l p r o d u c t o de BETA^IOO. 
Para d e f i n i r e l campo GAMMA s e hace e l s i g u i e n t e a n á l i s i s : S i BCTA t i e n e en s u 
campo l a c a n t i d a d máxima, e s t o e s , 99999, a l m u l t i p l i c a r s e por 100 quedará 9999900, 
en t o t a l s i e t e d í g i t o s . Luego e l c u o c i e n t e debe t e n e r 9-7=2 d í g i t o s (dos b y t e s ) . 
S i por e l c o n t r a r i o t i e n e l a c a n t i d a d mínima, e s t o e s , 1 , . a l m u l t i p l i c a r s e p o r 100 
quedará 100, en t o t a l t r e s d í g i t o s que s e r e d u c e n a dos pues s o l o s e c o n t a b i l i z a n 
l o s c e r o s . Luego e l c u o c i e n t e debe t e n e r 9-2=7 d í g i t o s ( c u a t r o b y t e s ) . Para 
GAMMA, e n t o n c e s , s e r á n e c e s a r i o ocho b y t e s , c u a t r o p a r a e l c u o c i e n t e y c u a t r o p a r a 
e l d i v i s o r . 
S o l u c i ó n de v ) : 
DN = 1 DD = 2 DR = 3 
— , = 10^ 
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S o l u c i ó n s i m i l a r a l a de i i ) . : 
7 . 6 . I n s t r u c c i ó n COMPARE DECIML 
a ) I n s t r u c c i ó n í 
b ) Formato 
c ) Función : 
CP D 1 ( L 1 , B 1 ) , D 2 ( L 2 , B 2 ) 
SS I CP ILl I L2 i B1 i DI 32 D2 
Se compara e l p r i m e r operando con e l segundo operando y s e 
g e n e r a c ó d i g o de c o n d i c i ó n de a c u e r d o a l r e s u l t a d o . 
S i l o s campos son de l o n g i t u d d e s i g u a l , e l más c o r t o 
s e e x t i e n d e mediante c e r o s de o r d e n s u p e r i o r h a s t a i g u a l a r 
l a l o n g i t u d d e l más lar©3. Un c e r o p o s i t i v o da comparación 
i g u a l con un c e r o n e g a t i v o . 
Es p o s i b l e comparar un número c o n s i g o mismo. 




R e s u l t a d o 
OPl = 0P2 
OPl < 0P2 
OPl > 0P2 
OPl = p r i m e r operando 0P2 » segundo operando 
7 . 7 , Problemas p r o p u e s t o s 
a ) ¿Cuál e s e l c o n t e n i d o d e l RUGI y de AREA d e s p u é s d e l p r o c e s ó s i g u i e n t e ? 
START O 
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b) ¿Cuál e s e l c o n t e n i d o d e l RUGI a l término d e l p r o c e s o s i g u i e n t e ? 
START 300 
BALR 1 5 , 0 
USING *,Í5 




END . : 
O b s e r v a c i ó n : 5B e s e l c ó d i g o de o p e r a c i ó n c o r r e s p o n d i e n t e aSUBTRACT. 
c ) I n d i c a r c u á l e s e l c o n t e n i d o d e l l o s RÜGs 2 y 3 a l f i n a l i z a r e l p r o c e s o 







DC 2 F ' + 1 5 ' 
LM 2,3 ,J0SE 
SRDL 2 , 6 4 
E0J 
END 
d ) ¿Qué queda en l o s campo MAK2 y JUAN después de e j e c u t a r e l programa s i g u i e n -
t e ? ' - . 
START 256 
BALR 7 , 0 
USING 
B G0 
MAKl DC X'F6' 
MAK2 DC X'06' 
JUAN DC 2 X ' 7 7 ' 





e ) ,¿Qué queda en ..el á r e a PEPE «después d e l p r o c e s o s i g u i e n t e ? 
START UOO 
BALR 8 , 0 
USING 8 
B BEGIN . 
PEPE DC P W 5 6 7 ' 




f ) ¿Cuál e s e l c o n t e n i d o de l a s á r e a s MÍ,M2 y PEPE a l téiinirio d e l p r o é e s o 
s i g u i e n t e ? 
START O 
BALR 7 , 0 
USING * , 7 
B G0 
MI DC X ' F 6 ' • 
M2 DC X ' 1 6 ' 
PEPE DC 2X'30' 




g ) ¿Cuál é s e l c o n t e n i d o d e l á r e a BEGIN d e s p u é s d e l p r o c é s o s i g u i e n t e ? 
SIART O 
BALR 1 5 , 0 
USING 1 5 
B SIGUE 
BEGIN DC 3F'2« 
TABLA DC SX'OF' 
SIGUE TR BEGIN(3),TABLA 
E0J 
END 
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h ) I n d i c a r qué queda en DIGIT después d e l s i g u i e n t e p r o c e s o : 
START 800 
BALR 
USING ir. Ill 
B BEGIN 
Z0KB DC Z L 8 ' - 1 8 9 5 4 3 1 2 ' 
DIGIT DS PL6 
BEGIN PACK DIGIT(6),Z0NE(8) 
MVC DIGIT( l ) ,DIGIT+5 
MVC DIGIT+1(5) ,DI6IT 
E0J 
END 
i ) ¿Qué queda en e l campo A a l f i n a l i z a i ' e l s i g u i e n t e p r o c e s o ? 
START X'2800' 
BALR : 2,0 
USING 
B G0 
A DC PL6'4378000 
B DC P ' 2 6 ' 
C DC . . . 
DP A,B 
MVN C ( l ) , A + 3 
AP A(i|) ,C 
MV0 A ( 4 ) , A ( 3 ) 
E0J 
END 




BALR 1 5 , 0 
USING * , 1 5 
B G0 
DC -P '15^5631 ' 
DC P'27* 
(Continúa) 
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( C o n t i n u a c i ó n ) ' " ' . ; 
C DC P ' í l 2 ' 
Z DS PL8 
ZAP Z,A 
DP Z , B 
DP Z ( 6 ) , C 
SVC I t 
END 





DATÓi t i e n e dos enteroís y dóá d e c i m a l e s DDÍDDS 
DAt02 t i e n e un e n t e r o y un d e c i m a l D,DS 
DAT03 t i e n e dos e n t e r o s y dos d e c i m a l e s ¡DDií)Í)& .. 
Se d e s e a e l r e s x i l t a d o redondeado a l c e n t e s i m o . 
1 ) Se t i e n e en e l á r e a NOMBRE, e l nombre y a p e l l i d o s de un empleado, o r d e n a -
dos en l a s i g u i e n t e f o r m a : 
Ap. materno j Nombre { Ap. p a t e r n o j 
NOMBRE 
y s e d e s e a : 
Nombre j A p . p a t e r n o [ Ap.materno 
NOMBRE 
Nombre t i e n e d o c e c a r a c t e r e s . 
A p e l l i d o p a t e r n o t i e n e d i e z y s i e t e c a r a c t e r e s . 
A p e l l i d o materno t i e n e d i e z y s i e t e c a r a c t e r e s . 
m) En un campo de 32 b i t s de nombre DATO, s e t i e n e agrupada" l a i s i g u i e n t e i n -
f o r m a c i ó n b i n a r i a : 
j I ALFA } í BETA t í GAM 
DATO 
17 22 24 31 
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Se p i d e d e j a r l a i n f o r m a c i ó n ALFA, BETA y GAMA empaquetadas ocupando una 
d o b l e p a l a b r a cada una. 
n ) Una c a n t i d a d v a r i a b l e ha s i d o c a r g a d a en e l RU63. Esa c a n t i d a d i n d i c a r á 
e l d e s p l a z a m i e n t o de l a i n f o r m a c i ó n almacenada en l a d o b l e p a l a b r a DOBLEW. S i 
e l s i g n o d e l RUG3 e s p o s i t i v o , e l d e s p l a z a m i e n t o e s a l a d e r e c h a y s i e s n e g a t i v o , 
a l a i z q u i e r d a . E l d e s p l a z a m i e n t o debe s e r e l mismo a l a d e r e c h a o a l a i z q u i e r d a . 
ñ ) Se t i e n e l a s i g u i e n t e i n f o r m a c i ó n b i n a r i a : . ; : 
! S i ALFA ' S ; •• BETA ' i " 
0 1 - 9 11 31 
Se p i d e m u l t i p l i c a r ALFA^BETA y d e j a r e l r e s u l t a d o en un campo RES en b i n a r i o . 
o ) E l mismo problema'ñ) . r e s o l v e r l o con a r i t m é t i c a déc i f l ía l . 
p ) Se t i e n e en un b3rte-, de nombre MIXTO l a s i g u i e n t e i n f o r m a c i ó n : 
O l O l O l l O í 
MIXTO • • . -
Se p i d e d e j a r l o s c é r o s a l a i z q u i e r d a y l o s unos a l a d e r e c h a . 
q) Se t i e n e en un á r e a de c u a t r o b y t e s i n f o r m a c i ó n b i n a r i a . Se p i d e d e j a r 
l o s unos a g r u p a d o s a l a derecha d e l á r e a , 
r ) Se t i e n e n t r e s d a t o s A , B y C en EBCDIC. Cada.uno ocupa ocho b y t e s . Se 
p i d e programar e l s i g u i e n t e c á l c u l o : 
Z = A * B + C ' : s i C ^ S " ' 
Z = (A + B) C s i 5 < C í 10 ' • 
Z = h * B/C s i 0 1 0 . 
E l r e s u l t a d o debe quedar en f o r m a t o ZONA-DIGITO. 
8. I n s t r u c c i o n e s , de BIFURCACION 
La s e c u e n c i a normal de e j e c u c i ó n de l a s i n s t r u c c i o n e s de un programa c o n s i s t e 
en e j e c u t a r una i n s t r u c c i ó n y a c o n t i n u a c i ó n l a i n s t r u c c i ó n que l e s i g u e en e l 
a lmacenamiento , p a r a e s t o s e c u e n t a con l a p a l a b r a de e s t a d o d e l programa (Program 
S t a t u s Word-PSW) l a c u a l c o n t i e n e , e n t r e o t r o s campos, e l que r e g i s t r a l a d i r e c c i ó n 
de l a i n s t r u c c i ó n que s e e j e c u t a . E s t a d i r e c c i ó n e s incrementada en e l número de 
b y t e s de l a i n s t r u c c i ó n , o b t e n i é n d o s e a s i l a d i r e c c i ó n de l a i n s t r u c c i ó n s i g u i e n t e 
en s e c u e n c i a , l l a n a d a d i r e c c i ó n a c t u a l i z a d a . La d i r e c c i ó n a c t u a l i z a d a r e e m p l a z a 
a l a d i r e c c i ó n a n t e r i o r , l o que p e r m i t e e j e c u t a r l a i n s t r u c c i ó n s i g u i e n t e . 
" ) 120 C 
M á s c a r a ' d é " ' ' '-r-,/.. 
I S i s t e m a 1 L l a v e |AMWP [ C ó d i g o de Interrrupc íéh j 
,0 7 8 11 12 15 16 31 
. • - , ,• • •• • ' . • - • ••• • •• i: W-í'ii. , 
j ILC I CC ¡Máscara Progyam» ! D i r e c c i ó n de l á I n s t r u c c i ó p ( I A ) | 
3 2 a 3 3íi 35 36 39 W / , . ' 6 3 
ILC = Codigo de l o n g i t u d de l a i n s t r u c c i ó n ( i n s t r u c t i o n Length £ode) 
CC = Código de c o n d i c i ó n ( t o n d i t i o n £ o d e ) 
lA = D i r e c c i ó n de l a i n s t r u c c i ó n , Í J p s t r u c t i o n M d r e s s ) 
En l a b i f u r c a c i ó n s e o p e r a fundamentalmente a b a s e de l o s t r e s campos mencio-
nados ILCjCC e l Á . " E l p r i m e r o da l a l o n g i t u d de l a i n s t r u c c i ó n que s e e j e c u t a , 
l o n g i t u d que a l s e r sumada a l v a l o r d e l t e r c e r campo p e r i n i t e o b t e n e r l a d i r e c c i ó n 
a c t u a l i ^ d a . E l segvindo campo i n d i c a r á s i l g t j ) r ó x i m a i n s t r u c c i ó n s e e x t r a e de l a 
d i r e c c i ó n a c t u a l i z a d a o de l a d i r e c c i ó n de b i f u r c a c i ó n , 
8 . 1 I n s t r u c c i ó n BRANCH ON COUNT REGISTER 
a ) I n s t r u c c i ó n : BOTH RÍ,R2 
b ) Formato : RR I BCTR I R 1 j R2 
c ) Función : A l c o n t e n i d o d e l RUG e s p e c i f i c a d o en R1 s e l e r e s t a uno, 
a l g e b r a i c a m e n t e . S i e l r e s u l t a d o o b t e n i d o e s c e r o s e e j e c u t a l a s i g u i e n t e i n s t r u c -
c i ó n en s e c u e n c i a . S i e í r e s u l t a d o e s d i s t i n t o de c e r o , l a i n s t r u c c i ó n que s e 
v a a e j e c u t a r s e e x t r a e de l a d i r e c c i ó n de b i f u r c a c i ó n ( s e e f e c t ú a e l s a l t o a l a 
d i r e c c i ó n c o n t e n i d a en e l RÜG i n d i c a d o en R2) . S i e l campo R2 e s c e r o , s e r e a l i z a 
l a r e s t a , p e r o , no s e e j e c u t a s a l t o . 
8 . 2 . I n s t r u c c i ó n BRANCH ON COUNT 
a ) I n s t r u c c i ó n : BCT R1,D2(X2,B2) 
b ) Formato : RX j .BCT ¡ R l | X2;tB.2.i • 02 | 
c ) Función : Cumple i g u a l f u n c i ó n que.BRANCH ON-COUHT REG:ISTER. La 
d i r e c c i ó n d e . b i f u r c a c i ó n , s e c a l c u l a a n t e s de e j e c u t a r l a 
r e s t a , . •., 
E jemplo 68. • • • 
S e t i e n e un r e g i s t r o de c i e n c a r a c t e r e s . Se p i d e c o n t a b i l i z a r l o s c a r a c t e r e s 
b l a n c o . 
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. CUENTABL START O 
BALR 2 , 0 • 
USING 
SR 5 , 5 
L 6,DIRTABLA 
^ LA 6 , 9 9 ( 6 ) 
TEST CLI 0(6-) ,C '^' 
BE IGUAL 
BCT 6, TEST 
B ST0RE 
IGUAL LA 5 , Í ( 5 ) 
BCT 6,TEST 
ST0RE ST 5,CUENTA 
E0J 
CUENTA DS F 
TABLA DS lOOCLl 
BLANC0 DC 
DIRTABLA DC A(TABLA) 
END 
8 . 3 , I n s t r u c c i ó n BRANCH ON INDEX HIGH 
a ) I n s t r u c c i ó n 
b ) Formato 
c ) Función 
BXH Rl,Ra,D2(B2) 
RS I BXH !R1 IR3 I B2 I . P2. 
Se suma un incremento a un v a l o r i n i c i a l y l a suma r e s u l t a n -
t e s e compara a l g e b r a i c a m e n t e con un v a l o r f i n a l o término 
de comparación. S i e l r e s u l t a d o de l a suma e s mayor (HIGH) 
que e l término de comparación, s e e f e c t ú a e l s a l t o a l a 
d i r e c c i ó n dada por D2(B2), en c a s o c o n t r a r i o , s e e j e c u t a l a 
s i g u i e n t e i n s t r u c c i ó n en s e c u e n c i a . 
E l v a l o r i n i c i a l debe e s t a r cargado en e l RUG e s p e c i f i -
cado en R l , e l incremento en e l RUG dado en R3 que debe s e r 
PAR y e l v a l o r de comparación en e l RÜG IMPAR inmediatamente 
p o s t e r i o r a l i n d i c a d o en R3. 
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S i R3 e s \jn RUG IMPAR s e c o n s i d e r a / e l mismo i n c r e m e n t o , 
cono v a l o r de c o m p a r a c i ó n . S i R1 e s i g u a l a l RüG que c o n t i e -
ne e l v a l o r de comparación s e c o n s i d e r a como v a l o r f i n a l e l 
c o n t e n i d o o r i g i n a l d e l r e g i s t r o , e s t o e s , a n t e s de que s e a 
i n c r « n e n t a d o . 
La d i r e c c i ó n de b i f u r c a c i ó n - s e c a l c u l a a n t e s de l a s 
o p e r a c i o n e s de suma y comparac ión. 
Ejemplo 69 . 
Se t i e n e una t a b l a en l a que e s t á n r e g i s t r a d a s l a s t e m p e r a t u r a s máximas o c u r r i -
d a s en cada d í a de un a ñ o . Se p i d e o b t e n e r e l promedio a n u a l de t e m p e r a t u r a s . 
La i n f o r m a c i ó n e s t á en f o r m a t o "empaquetado" ocupando c u a t r o b y t e s c a d a tempe-
r a t u r a y con un d í g i t o en l a p a r t e f r a c c i o n a r i a . 
TI T2 T3 i Tt» t (T36H ¡ T365 
TEMPS 
' > TEMPS+í» 
C0NTEMP START O 
BALR 6 , 0 
USING * , 6 
LA 7,TEMPS VAL0R INICIAL 








BXH 7,Í8 , 0üT 
B SUMA 
DP C0NTA,é365 " ^ 
ED PATR0,C0NTA 
E0J 
DC PLíf 'O' 
. DC X'A02021»tB20^022». 
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Se c a r g a en e l RU67 l a d i r e c c i ó n de comienzo de l g . i : a J ) l a q^ ue s e r á e l v a l o r 
i n i c i a l . En e l RUG8 s e c a r g a e l v a l o r como; incremento y en e l RUG9 s e c a r g a 
l a d i r e c c i ó n d e l ú l t i m o e lemento de l a t a b l a que s e r á e l v a l o r f i n a l o termino de 
comparación. . . 
• .Se sifflian en GONTA l a s t e m f ) e r a t u r á s , u t i l i z a n d o e l RUG7 que t i e n e l a d i r e c c i ó n 
de cada e l e m e n t o . 
" E n l a i n s t r u c c i ó n BRANCH ON INDEX HIGH s e suma a l <RUG7> e l <RUG8> y e l r e s u l -
t a d o s e compara con e l <RUG9>. S i e l r e s u l t a d o de l a comparación e s mayor s e e f e c -
t ú a un s a l t o a OUT, en c a s o c o n t r a r i o , c o n t i n ú a , l a s e c u e n c i a n o r m a l , p e r o e g t a s e -
c u e n c i a normal s i g n i f i c a , en e s t e c a s o » v o l v e r . a l a d i r e c c i ó n SUMA. 
Ejemplo 70. 
Generar una t a b l a de p o t e n c i a s de 2 j en b i n a r i o , ¿ e s d é 2® h a s t a 
1 2 ° i 1 
tABiN TABlN+4 
START 0 
BALR 1 5 , 0 
USING 
L O,ÜN0 
SR 1 , 1 
LA 2 , 4 
LA 3,31*U 
LA UjTABIN-íl 
L00P BXH 1 , 2 , F I N 
ST 0,0(1 ,1^) 
SLA 0 , 1 
B Leí0P 
FIN E0J 
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8. f I n s t r u e c i a n BRANCtf.QN INDEX LOW OR EQUAL • 
á ) I n s t r u c c i 6 n : 
b ) Forroato : 




R1 R3 t B2 I D2 
Lá f ü n c i é i i éá s i m i l a r a l a de l a i n s t r u c c i ó n B I ^ C H ON 
INDEX HIGH. En e s t a i n s t r u c c i ó n l a b i f u r c a c i ó n s e e j e c u t a 
cuando l a suma d e l c o n t e n i d o d e l RUG e s p e c i f i c a d o e n R1 y 
e l i n c r e m e n t o . 
Ejeiftplo 71: 
r e s u l t a métior o i g u a l que e l v a l o r f i n a l . 
Se t i e n e n c i n c o t a b l a s d i f e r e n t e s , cada t a b l a t i e n e c i e n e lementos y c a d a 
e lemento t i e n e nueve d í g i t o s y s i g n o , en f o r m a t o empaquetado. Se p i d e c a l c u i a j ? 
l a suma de c a d a q u i n t u p l a de e l e m e n t o s ; 
TABl TAB2 TABS TABS - .. TSUM 
^11 ^21 ^31 ^51 
®i2 ^22 ^32 \ 2 ®52 k T p i s 
a 1100 2100 3100 
START O 
BALR 1 5 , 0 
USING * , 1 5 
LM 6 , 1 1 , R E G 
L00P ZAP O(6,6) ,ZER0 
AP 0 ( 6 , 6 ) , 0 ( 5 , 9 ) 
AP 0 ( 6 , 6 ) , 5 0 0 ( 5 , 9 ) 
AP 0 ( 6 , 6 ) , 1 0 0 0 ( 5 , 9 ) 
AP 0 ( 6 , 6 ) , 1 5 0 0 ( 5 , 9 ) 
AP 0 ( 6 , 6 ) , 2 0 0 0 ( 5 , 9 ) 
BXLE 6 , 7 , * + U 
BXLE 9,1O,L00P 
E0J 
1+100 ®5100 ; ^®itOO 
(Continüa) 
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{Cont i n u a c i o n ) 
REG DC A(TSUI^) 
DC F ' 6 ' 
DC F ' O ' , 
DC A(TABl) 
DC F ' 5 ' 
DC A(TABl+99"5) 
ZER0 DC P 'O ' 
TABl DS 500CL5 
TSUM DS 100GL6 
END 
La i n s t r u c c i ó n BXLE 6,73^+U s e u t i l i z a con e l o b j e t o de i n c r e m e n t a r e l c o n t e -
n i d o d e l RUG6 que ha s i d o c a r g a d o a n t e r i o r m e n t e con l a d i r e c c i ó n TSUM. C u a l q u i e r a 
que sea e l r e s u l t a d o de l a comparación s iempre s e e j e c u t a r á l a i n s t r u c c i ó n s i g u i e n -
t e , dado que l a d i r e c c i ó n de b i f u r c a c i ó n c o r r e s p o n d e a l a i n s t r u c c i ó n que s i g u e 
en s e c u e n c i a . 
La i n s t r u c c i ó n BXLE 9,10,LOOP incrementa e l c o n t e n i d o d e l RÜG9 con e l c o n t e n i -
do d e l RUGIO y e l r e s u l t a d o l o compara con e l c o n t e n i d o d e l R ü G l l . Mientras d i c h o 
r e s u l t a d o s e a menor o i g u a l , l a e j e c u c i ó n s e r e i n i c i a r á en l a d i r e c c i ó n LOOP. 
8 . 5 . I n s t r u c c i ó n EXECUTE 
a ) 
b ) 
I n s t r u c c i ó n 
Formato 
c ) Función 
EX R1,D2(5(2,B2) 
RX I EX i R1 i X2; B2 D2 
Se m o d i f i c a l a i n s t r u c c i ó n u b i c a d a en l a d i r e c c i ó n D2(X2,B2) 
por e l c o n t e n i d o d e l RUG e s p e c i f i c a d o en R l , y l a i n s t r u c -
c i ó n r e s u l t a n t e e s e j e c u t a d a . 
La m o d i f i c a c i ó n s e r e a l i z a en l o s b i t s 8 a l 1 5 de l a 
i n s t r u c c i ó n , l o s que son p u e s t o s en c o n e x i ó n l ó g i c a OR con 
l o s b i t s a l 31 d e l r e g i s t r o . S i s e e s p e c i f i c a e l r e g i s -
t r o O en R l no hay m o d i f i c a c i ó n . La c o n e x i ó n l ó g i c a GR no 
a l t e r a n i e l c o n t e n i d o d e l r e g i s t r o , n i l a i n s t r u c c i ó n o r i -
g i n a l . 
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Ejemplo 72, 
Una v e z que l a i n s t i m c c i é n r e s u l t a n t e há' s i d o e j e c u t a d a 
s e r e t o r n a a l a i n s t r u c c i ó n s i g u i e n t e a EXECUTE, s a l v o que 
l a i n s t r u c c i ó n s u j e t a a m o d i f i c a c i ó n s e a de b i f u r c a c i ó n , en 
c u y o c a s o l a d i r e c c i ó n de s a l t o reemplaza en l a PSW a l a 
d i r e c c i ó n a c t u a l i z a d a . S i l a i n s t r u c c i ó n que s e m o d i f i c a 
e s o t r a i n s t r u c c i ó n EXECUTE s e produce una e x c e p c i ó n de 
e j e c u c i ó n y como c o n s e c u e n c i a ima i n t e r r u p c i ó n de programa. 
E x i s t e l a p o s i b i l i d a d d e l e e r t a r j e t a s m u l t i p e r f O r a d a s , e s t o e s , que p u e -
den t e n e r h a s t a l a s d o c e p o s i c i o n e s p e r f o r a d a s , d e n t r o de c a d a colvmma. La i n f o r -
mación s e a lmacena en d o s b y t e s s e g u i d o s , p o r cada columna l e í d a , CQjao s e i n d i c a 
a c o n t i n u a c i ó n . 
Colwnna. l e r . , b jr té ; 2®byte 
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Los dos p r i m e r o s b i t s de cada b y t e no se . u t i l i z a n . . En e l problema que f i g u r a 
a c o n t i n v i a c i ó n s e ha s imulado una t a r j e t a l e í d a y a lmacenada en TARJBIN. Se p i d e 
a n a l i z a r l o s b i t s de i n f o r m a c i ó n de t a l manera que s i e s 1 se g u a r d a un c a r á c t e r 
uno en MATRIZ, en c a s o c o n t r a r i o s e g u a i ^ un c a r á c t e r c e r o . . . 
PR0G2 START O 
BALR 2 , 0 
USING ft,2 > 
LM 3,5,REG 
BEGIN. LM 7,9,0TR0CER 
LA 1 0 , 3 2 . 




UN0S MVC O(1,6),UN0CAR 
M0DIF A 6,UN0BIN 
SRL 1 0 , 1 
BXLE 7,8,C0MPA 
BXLE 3 , B E G I N 
E0J 
REG DC A(TARJBIN) 
F ' l ' 
A(TARJBIN+Í59) ' ' ^ 
A(MATRIZ) • 
F ' 0 , 1 , 5 ' • 
C ' l ' 
C ' O ' -
20X' 0123456789ABCDEF' 
0(3) ,X '00^ / 











La i n s t m a c c i o n EX 10,TEST pone en c o n e x i ó n l ó g i c a OR l o s b i t s 8 a 1 5 de l a 
i n s t r u c c i ó n que hay en TEST con l o s b i t s 24 a 31 d e l RUG 10. 
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TM : , I ÓOOOOOOO.I 
' H T " " " 8 15 
'} 0 I 'o ' ' " , 0 I opióoóoo j 
31 
La i n s t r u c c i ó n r e s u l t a n t e s e r á : 
TM i 00100000 1 
TEST 8 1 5 
l a que p e r m i t i r á a n a l i z a r e l b i t 2 d e l b y t e c u y a d i r e c c i ó n e s t á dada p o r e l c o n t e -
n i d o d e l RUG3, e s t o e s , TARJBIN. Después de e f e c t u a d o é l a n á l i s i s y h e c h a s l a s 
m o d i f i c a c i o n e s n e c e s a r i a s p a r a a l m a c e n a r e l s i g u i e n t e c a r á c t e r c e r o ó uno, s e d e s -
p l a z a e l c o n t e n i d o d e l RUGIO un l u g a r a l a d e r e c h a , de t a l manera q u e , a l empezar 
de nuevo e l c i c l o s e pueda i n v e s t i g a r e l b i t 3 d é l b y t é que e s t á en l a d i r e c c i ó n 
que c o n t i e n e e l RUG3, y a s i s u c e s i v a m e n t e . 
S u b r u t i n a s y Subprogratnas 
Se d e f i n e como s u b r u t i n a a l segmento de programa a l c u a l s e h a c e r e f e r e n c i a 
en d i s t i n t o s p u n t o s de é s t e y s e compagina ( e n s a m b l a ) j^unto con ¿ 1 . 
Se d e f i n e como subprograma a l programa i n d e p e ñ d í é n t e que e s l lamado p o r un 
programa p r i n c i p a l y que s e compagina a p a r t e de é l . 
En e l p r i m e r c a s o s u r g e n l a s p r e g u n t a s s i g u i e n t e s : ¿tómo s a b e l a s u b m i t i n a 
donde debe v o l v e r ? y ¿de dónde toma l o s d a t o s y dónde deja- l o s r e s u l t a d o s ? E l 
problema que p l a n t e a l a p r i m e r a p r e g u n t a s e r e s u e l v e c o n l a i n s t r u c c i ó n BRANCH AND 
LINK REGISTER, que s e ha u t i l i z a d o a n t e r i o r m e n t e con e l segundo o p e r a n d » i g u a l a 
c e r o , a n t e s de l a p s e u d o - i n s t r u c c i ó n USING. La i n s t r u c c i ó n , c a r g a en e l RüG e s p e -
c i f i c a d o en R1 l a d i r e c c i ó n de l a próxima i n s t r u c c i ó n y s a l t a a l a d i r e c c i ó n 
c o n t e n i d a en e l RUG i n d i c a d o en R2. E s t a ú l t i m a , d i r e c c i ó n s e r á l a de l a s u b r u t i n a 
l a c u a l t e n d r á como i n s t r u c c i ó n de r e t o r n o un s a l t o i n c o n d i c i o n a l a l a d i r e c c i ó n 
c o n t e n i d a en e l RUG e s p e c i f i c a d o en R2, que debe s e r e l mismo que f i g u r a en R1 en 
l a i n s t r u c c i ó n BALR. 
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Ejemplo 73 . 
Rut ina p r i n c i p a l 
LA, 14,SUBRUT 
BALR 1 5 , lit 
S u b r u t i n a 
USING 
^UBRUT 
- -BR 1 5 
Los problemas que p l a n t e a l a segunda p r e g u n t a l o s r e s u e l v e é l p r o p i o programa-
dor e s t a b l e c i e n d o e l o l o s r e g i s t r o s donde e n t r e g a r á l o s r e s u l t a d o s y en l o s que 
r e c i b i r á r e s u l t a d o s . Es p o s i b l e que en v e z de r e g i s t r o s , u t i l i c e un á r e a de memo-
r i a con a c c e s o por p a r t e de l a r u t i n a p r i n c i p a l y de l a s u b r u t i n a . 
Ejemplo 74. 
BEGIN START 0 
BALR 2 , 0 
USING 
L 3,UN0 <RUG 3> = 1 
L m , DIRSR <RUG lit>= SRl 
BALR 13,1»+ <RUG 13>= STl 
STl ST 3,RESPl <RESP1> = <RUG 
L 3,CUATR0 <RUG 3> = 
L lU,DIRSR <RUG 14 >= SRl 
BALR 1 3 , l i t <RÜG 13>= ST2 
ST2 ST 3,RESP2 <RESP2> = <RÜG 
E0J 
DIRSR DC A ( S R l ) 
ÜN0 DC F ' l ' 
CUATR0 DC 
RESPl DS F 
RESP2 DS F 
* SUBRUTINA 
USING 
SRl SLA 3 , 1 
BR 13 
END BEGIN 
) .,130 ( : 
La s u b r u t i n a d e s p l a z a e l c o n t e n i d o d e l RUG3 un l u g a r a l a i z q u i e r d a y r e t o m a 
a l a r u t i n a p r i n c i p a l . 
Ejemplo 75. 
PR0GA START O 
BALR 2 , 0 
USING 
L lít.DIREC 
CN0P . . . 
BALR 1 3 , 1 4 
CCINST DC A (LISTA), 
'DC' ' F ' 5 ' ~ • , . . . . . . . ^ 
DC. A(PR0M1) 
A I I Í . A W 
ST 
L lí*,DIREC 
CN0P 2 , 4 
BALR 1 3 , 1 4 
DC A(LISTB) 
















F ' 9 5 , 8 1 * 
F ;.' 
F ' 3 1 , 4 2 , 2 7 , 1 8 V 




* SUBRUTINA PR0MEDI0 
USING * , 1 4 
PR0M STM 2,7,SALVA 
L 5 , 0 ( 1 3 ) 
LA 6 , 4 (Continúa) 
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( C o n t i n u a c i ó n ) 
SUMA 
L 4 , 4 ( 1 3 ) 
LR 7 , 4 
S 7,UN0 
SLA 7 , 2 
AR 7 , 5 
SR 2 , 2 
SR 3 , 3 
A 3 , 0 ( 5 ) 
BXLE 5,6,SUMA 
m 2 , 4 
L 5 , 8 ( 1 3 ) 
ST 3 , 0 ( 5 ) 
LM 2,7,SALVA 
B 1 2 ( 1 3 ) 





En e l c a s o de subprogramas, e l problema que e s n e c e s a r i o r e s o l v e r e s e l 
"enganche" e n t r e l a r u t i n a p r i n c i p a l y e l subprogramas dado que ambos c o n s t i t u y e n 
módulos i n d e p e n d i e n t e s que pueden s e r compaginados en momentos d i s t i n t o s y que en 
e l momento de s e r c a r g a d o s en memoria peira su e j e c u c i ó n no t i e n e n porque s e r l o en 
l a s mismas u b i c a c i o n e s que ocuparon i n i c i a l m e n t e . En o t r a s p a l a b r a s , cuando s e 
compaginó l a r u t i n a p r i n c i p a l , l a r e f e r e n c i a a l sxibprograma, que c o r r e s p o n d e a 
l a d i r e c c i ó n donde debe e s t a r c a r g a d o e l mismo, quedó s i n r e s o l v e r pues no e r a 
c o n o c i d a d i c h a d i r e c c i ó n . S o l o s e r á r e s u e l t o e s e problema cuando s e c a r g u e n 
ambos nodulos p a r a s e r e j e c u t a d o s . E l s i s t e m a debe s a b e r c u á l o c u a l e s s í m b o l o s 
son e x t e r n o s , o l o que e s l o mismo, debe c o n o c e r c u a l e s s í m b o l o s e s t á n d e f i n i d o s 
en o t r o módulo y eso s e c o n s i g u e con l a p s e u d o - i n s t r u c c i ó n EXTEKNAL que t i e n e como 
operandos l o s s í m b o l o s e x t e r n o s . Además, e l s i s t e m a debe s a b e r dónde b u s c a r l a 
d e f i n i c i ó n de d i c h o s s í m b o l o s y e s o s e l o g r a con l a p s e u d o - i n s t r u c c i ó n ENTRY que 
t i e n e como operandos l o s s í m b o l o s u t i l i z a d o s en o t r o s módulos y que e s t á n d e f i n i -
dos en e l módulo en que e l l a s e e n c u e n t r a . 
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9 . 1 * P s e u d o - I n s t r u c c i ó n EXTERNAL 
a ) C ó d i g o 
b ) Formato 
c ) F u n c i ó n 
EXTRN 
b l a n c o EXTRN o p e r a n d o 
D e c l a r a a q u e l l o s s í m b o l o s que s o n u s a d o s en é l mSdulo p e r o 
que e s t á n d e f i n i d o s f u e r a d e e l . S i h a y más de un s í m b o l o s e 
s e p a r a d e l r e s t o p o r coma. Los s í m b o l o s d e c l a r a d o s no s e p u e -
den u t i l i z a r como i d e n t i f i c a d o r e s d e p r o p o s i c i ó n d e n t r o d e l 
mismo m ó d u l o . 
9 . 2 . P s e u d o - I n s t r u c c i ó n ENTRY 
a ) C ó d i g o 
b ) Formato 
c ) F u n c i ó n 
ENTRY 
b l a n c o ENTRY o p e r a n d o 
D e c l a r a a q u e l l o s s í m b o l o s que son d é f i i i i d o s en e l módulo y que 
s o n u t i l i z a d o s p o r o t r o s m ó d u l o s . S i hay más de un s í m b o l o 
s e s e p a r a d e l r e s t o p o r coma. Los s í m b o l o s u t i l i z a d o s a p a r e -
c e n como i d e n t i f i c a d o r e s d e p r o p o s i c i ó n d e n t r o d e l mismo 
m ó d u l o . S i e l s í m b o l o e s e l nombre d e l a s e c c i ó n d e c o n t r o l 
no n e c e s i t a s e r d e c l a r a d o c o n l a p s e u d o - i n s t r u c c i ó n ENTRY. 
O t r a foCTia de d e c l a r a r l o a s í m b o l o s e x t e m o s e s d e f i n i é n -
d o l o s e n l a r u t i n a l l a m a d o r a ^ con C o n s t a n t e s d e d i r e c c i ó n 
t i p o V y c a r g a n d o l a s c o n s t a n t e s ett r e g i s t r o s ^ e u s o g e n e r a l 
. a n t e s d e h a c e r un BRANCH AND LINK REGISTER que p r o d u c i r í a e l 
s a l t o a l st ibprograma r e s p e c t i v o . 
E j e m p l o 7(5. 
E l mismo jaíoblema d e l é j e m p l o 7 5 , r e s u e l t o a h o r a , con un s u b p r o g r a m a . 
.PR0GA START O 
EJCTRN PR0M 
BALR 2 , 0 
USING * , 2 
L . 14,DIREC 
. , ' ' ' CNCÍP "2,4. , ' . 
BALR 1 3 , 1 4 
(Continúa) 
( C o n t i n u a c i ó n ) 
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C0NST DC A ( L I S T A ) 
DC 
DC A ( P R 0 M 1 ) 
L 1 1 , A 
A 
ST 1 4 , C 
L 1 4 , D I R E C 
CÑ0P 2 , 4 
BALR 1 3 , 1 4 
DC A ( L I S T B ) 
DC F ' 6 ' 
DC A ( P R 0 M 2 ) 
E 0 J 
A DC F ' 9 5 , 8 1 ' 
C D S F 
L I S T A DC F ' 3 1 , 4 2 , 2 7 
L I S T B DC F ' 1 1 , 2 4 , - 5 
PR0M1 DS- F 
PR0M2 DS F 
DIREC DC A ( P R 0 M ) 
END PR0GA 
PR0M START 0 
ENTRY PR0M 
USING " , 1 4 
STM 2 , 7 , S A L V A 
L 5 , 0 ( 1 3 ) 
LA 6 , 4 
L 4 , 4 ( 1 3 ) 
7 , 4 
S 7 , U N 0 
SLA 7 , 2 
AR 7 , 5 
SR 2 , 2 
SR 3 , 3 ( C o n t i n ú a ) 
) 131* ( 
( C o n t i n u a c i ó n ) 
SUMA 
UNCI 
A 3 , 0 ( 5 ) 
BX££ 5,6,SUMA 
DR 
L 5 , 8 ( 1 3 ) 
ST 3 , 0 ( 5 ) 
LM 2,7,SALVA 
B 1 2 ( 1 3 ) 
DC F ' l ' 
DS 6F 
END 
O b s e r v a c i o n e s : 
a ) No e s n e c e s a r i o c o l o c a r ENTRY PROM dado que PROM e s punto de e n t r a d a p o r 
derecho p r o p i o , por s e r e l nombre de l a s e c c i ó n de c o n t r o l . 
b ) S i s e e s p e c i f i c a DIREC DC V(PROM) no e s n e c e s a r i o c o l o c a r EXTRN 
FROM. 
10 . I n s t r u c c i o n e s nuevas de Asseinbler p a r a e l Sistgtta/37Q 








e s R1,R3,D2(B2) 
e s |R1 |R3 i B21 D2 
Se comparan e l pr imer y e l segundo o p e r a d o s . S i son i g u a -
l e s , e l t e r c e r operando e s almacenado en l a u b i c a c i ó n d e l 
segundo. S i son d i s t i n t o s , e l segtjndp operando e s cargado 
en l a u b i c a c i ó n d e l pr imero . 
Todos l o s operandos t i e n e n una p a l a b r a de l o n g i t u d , E l priéiero y e l t e r c e r o 
e s t á n en l o s RüGs e s p e c i f i c a d o s en R1 y R3 r e s p e c t i v a m e n t e y e l segundo e s t á en 
l a d i r e c c i ó n D2(B2) que debe c u m p l i r con a l i n e a m i e n t o : de ¡palabra^ 
S i e l r e s u l t a d o de l a ccanparación e s d i s t i n t o no s e e f e c t ú a almacenamiento en 
m«noria y p o r l o t a n t o no s e toman a c c i o n e s de p r o t e c c i ó n de memoria y cambio de 
b i t . 
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Cuando e l r e s u l t a d o de l a comparación e s i g u a l , no s e p e r m i t e e l a c c e s o de 
o t r a Unidad C e n t r a l de P r o c e s o (UCP) a l á u b i c a c i ó n d e l segundo operandoi E l 
a c c e s o e s impedido p r á c t i c a m e n t e desde e l mbiménto en que e l segundo opérahdo e s 
c a r g a d o p a r a comparación h a s t a e l momento en que e l t e r c e r operando e s almacenado 
en l a x ib icac ión d e l segundo. 
Una f u n c i ó n de t i p o s e r i a l e s r e a l i z a d a a n t e s de que e l operando e s t é c a r g a d o 
y l o mismo o c u r r e s i a p a r e c e e l c ó d i g o de c o n d i c i ó n O después que e l r e s u l t a d o e s 
almacenado. La o p e r a c i ó n de l a UCP e s demorada h a s t a que t o d o s l o s a c c e s o s p r e v i o s 
de e l l a , a memoria p r i n c i p a l han s i d o t e r m i n a d o s , l o mismo e s o b s e r v a d o p a r a c a n a -
l e s y o t r a s UCPs y después que eSo o c u r r e , e l segundo operando e s c a r g a d o . 
A ninguna i n s t r u c c i ó n p o s t e í ' i o r o a s u s operandos t i e n e a c c e s o l a UCP, h a s t a 
que l a e j e c u c i ó n de l a i n s t r u c c i ó n COMPARE AND SWAP e s t á t e r m i n a d a , i n c l u i d a l a 
c o l o c a c i ó n d e l v a l o r de r e s u l t a d o , s i l o h a y , en l a memoria p r i n c i p a l , l o mismo 
e s observado p a r a c a n a l e s y ót i -as UCPs. 
I I 
Código de C o n d i c i ó n - • - R e é ü l t a d o 
0 Primer y segundo oí>erarid6s soñ i g u a l e s 
1 Pr imer y segundo operandos son d i s t i n t o s 
O b s e r v a c i ó n : La i n s t r u c c i ó n COMPARE AND SWAP puede s e r usada p o r programas que 
comparten á r e a s de almacenamiento común, y a s e a en m u l t i p r o g r a m a c i ó n o en m u l t i -
p r o c e s o . Por e j e m p l o , un programa puede m o d i f i c a r e l c o n t e n i d o de una u b i c a c i ó n 
aún cuando e x i s t a l a p o s i b i l i d a d de que o t r a UCP pueda a c t u a l i z a r s i m u l t á n e a m e n t e 
l a u b i c a c i ó n . En e s t e c a s o , pr imero s e c a r g a l a p a l a b r a que s e v a a a c t u a l i z a r , 
en un RÜG. En s e g u i d a , e l v a l o r a c t u a l i z a d o e s computado y c o l o c a d o en o t r o RUG. 
Después e s e j e c u t a d a l a i n s t r u c c i ó n COMPARE AND SWAP con e l v a l o r o r i g i n a l en e l 
RUG e s p e c i f i c a d o en R1 y con e l v a l o r a c t u a l i z a d o en e l RU6 i n d i c a d o en R3. S i s e 
produce e l c ó d i g o de c o n d i c i ó n O l a a c t u a l i z a c i ó n s e ha p r o d u c i d o ( l o s v a l o r e s 
son i g u a l e s ) , en c a s o c o n t r a r i o , l a u b i c a c i ó n . d e memoria y a no c o n t i é r í e e l v a l o r 
o r i g i n a l , o s e a , no s e ha p r o d u c i d o l á a c t u a l i z a c i ó n d e s é a d a , e l RUG i n d i c a d o en 
R1 t i e n e un nuevo v a l o r o b t e n i d o p o r l a i n t e r v e n c i ó n de o t r o programa u o t r a UCP. 
Luego s e puede r e p e t i r e l p r o c e d i m i e n t o con l o s mismos v a l o r e s . 
) 136 ( . 
G r á f i c a m e n t e e l p r o b l o n a s e puede r e p r e s e n t a r en l a s i g u i e n t e forma: 
1 ° Sé c a r g ^ l o s v a l o r e s o r i g i n a l y a c t u a l i z a d o en l o s RUGs. Sea ALFA e l v a l o r 
o r i g i n a l y ALFA+X e l v a l o r a c t u a l i z a d o . 
ALFA ALFA+X ALFA 
R1 R3 D2(BÍ2) 
2® Se e j e c u t a l a i n s t r u c c i ó n COMPARE AND SWAP. 
S i e l p r i m e r y e l , segundo o p e a n d o son i g u a l e s queda en-D2(B2) e l v a l o r ALFAtX. 
S i e l c o n t e n i d o de D2(B2) f u e m o d i f i c a d o p o r , o t r o programa u o t r a UCP, e l r e s u l -
t a d o d e l a comparac ión s e r á . d i s t i n t o y m ,el. Rü6 i n d i c a d o en R1 y en P2(B2) 
quedará e l nuevo v a l o r , p o r e j e m p l o BETA. 










— ^ - . j y • . " 
D2(B2) 
3 ° S i e l c ó d i g o de c o n d i c i ó n p r o d u c i d o e s 1 , l o que s i g n i f i c a que pr imer y segundo 
o p e r a n d o s e r a n d i s t i n t o s , s e r e p i t e l a i n s t r u c c i ó n COMPARE AND SWAP con l o s 
. mismos v a l o r e s que s e t i e n e n en D2(B2) y en e l RÚG i n d i c a d o en R l . 
Suponiendo que no hay una nueva m o d i f i c a c i ó n d e l c o n t e n i d o de l a d i r e c c i ó n 
D2(B2> s e t e n d r á f i n a l m e n t e : . . . 
BETA ALFA+X ALFA+X 
R l R3 
1 0 . 2 . I n s t r u c c i ó n COMPARE DOUBLE AND SWAP 
D2(B2) 
• CDS R l , R 3 i D 2 ( B 2 ) " 
RS r C D S 1 R l tR3 i B2 
a ) I n s t r u c c i ó n 
b ) Formato : j CDS j i j j D2 j . ^  
c ) Función : Cumple l a misma f u n c i ó n que l a i n s t r u c c i ó n COMPARE AND SWAP. 
Todos l o s o p e r a n d p s t i e n e n una d o b l e p a l a b r a de l o n g i t u d . En l o s campos Rl y R3 
s e e s p e c i f i c a n RUGs p a r e s , dado que e l pr imer y e l t e r c e r operando ocupan dos RUGs, 
PAR e IMPAR s i g u i e n t e , cada uno. E l segundo operando e s t á en l a d i r e c c i ó n D2(B2) 
que d e b e cvimplir con a l i n e c u n i e n t o d e d o b l e p a l a b r a . 
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1 0 . 3 , I n s t r u c c i ó n COMPARE LOGICAL CHARACTERS UNDER MASK 
a ) I n s t r u c c i ó n : 
b ) Formato : 
c ) Función ,: 
CLM R1,M3,D2(B2) 
RS CLM Rl, i MS I B2 i 02 ! 
Se compara e l segundo operando con e l p r i m e r o en f u n c i ó n de 
u n a . m á s c a r a . Se genera c ó d i g o de c o n d i c i ó n de a c u e r d o a l 
r e s u l t a d o . 
Se u t i l i z a e l c ^ p o M3 como m a s c a r a , h a c i e n d o c o r r e s -
ponder c a d a b i t d e l campo con cada b y t e d e l RUG e s p e c i f i c a d o 
en R l , p a r t i e n d o de i z q u i e r d a a d e r e c h a en ambos c a s o s . Los 
b y t e s d e l ' á ü G que c o r r e s p o n d e n a b i t s uno de l a máscara s e 
c o n s i d e r a n c o n t i g u o s y s e comparan con i g u a l número de b y t e s 
a p a r t i r de l a d i r e c c i ó n D2(B2). Los b y t e s que c o r r e s p o n -
den a b i t s c e r o no p a r t i c i p a n en l a o p e r a c i ó n . 
La comparac ión e s r e a l i z a d a c o n s i d e r a n d o l o s operandos 
como c a n t i d a d e s b i n a r i a s s i n s i g n o . Ningún operando e s 
cambiado. 
C ó d i g o de C o n d i c i ó n 
O 
R e s u l t a d o 
Los bjrtes s e l e c c i o n a d o s son i g x i a l e s o 
l a máscara e s c e r o . 
E l campo d e l p r i m e r operando e s menor 
•que e l s e g u n d o ' o p e r a n d o , • 
E l campo d e l p r i m e r operando e s mayor 
que e l segundo operando... 
10.U. I n s t r u c c i ó n COMPARE LOGICAL LONG 
a ) I n s t r u c c i ó n 
b ) Formato 
c ) Función 
CLCL R1,R2 
RR I CLCL I Rl R21 
Se cónpara e l pr imer operando con e l s e g u n d o . Se g e n e r a 
c ó d i g o de c o n d i c i ó n de a c u e r d o a l r e s u l t a d o . 
En l o s campos Rl y R2 s e e s p e c i f i c a n RUGs p a r e s , dado 
que ambos operandos ocupan dos RUGs, PAR e IMPAR s i g u i e n t e , 
cada uno. E l pr imer b y t e o b y t e de orden s u p e r i o r de cada, 
operando, e s d e s i g n a d o por e l c o n t e n i d o de l o s b i t s 8 - 3 1 d e l 
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RUG IMPAR i>^si)éctivo.- ^L¿ 0 - 7 d e l RUG IMPAR que c o r r e s -
ponde a l segundo opera,ndo c o n t i e n e un c a r a c t e r d e r e l l e n o que 
s e ocupa p a r a e x t e n d e r e l operando más c o r t o h a s t a c o m p l e -
t a r l a l o n g i t u d d e l operando más l a r g o . Los b i t s 0 - 7 de 
l o s RüGs p a r e s y d e l impar, que c o r r e s p o n d e a l p r i m e r operan-
d o , s e i g n o r a n . 
E l c o n t e n i d o d e c a d a RÜG s e d e s c r i b e a c o n t i n u a c i ó n en forma g r á f i c a : 
Dirección del I s r * otiérando 
RU6 PAR Indicado en R1 
Longi tud del lé r» operando 
RÜ6 WAR S ip ten te 
OfreccMh del 2 operando 
I Carlciét ' dé 
I rel leno 
RUG PAR indicado en R2 
longitud del 2 operando 
RU6 WAR siguiente 
La compcU?aci6n s e r e a l i z a . d e i z q u i e r d a a d e r e c h a , hyte por b y t e . La o p e r a c i ó n 
t e r m i n a cuando s e d e t e c t a una d e s i g u a l d a d o cuando s e d e t e c t a e l f i n a l de l o s cam-
p o s . Ningún operando e s cambiado. S i s e e s p e c i f i c a l o n g i t u d c e r o p a r a ambos 
o p e r a n d o s , s e c o n s i d e r a n i g u a l e s . , 
En e l c a s o de e n c o n t r a r l ^ t e s d e s i g u a l e s dura i i te l a comparac ión, e l campo de 
l o n g i t u d ( c o n t a d o r ) y e l de d i r e c c i ó n a l t é r m i n o de l a o p e r a c i ó n i d e n t i f i q a n a l 
b y t e de l a d e s i g u a l d a d , p a r a e l l o , e l c o n t e n i d o de i o s b i t s 8 a ,31 de l o s RUGs 
impares e s d i s m i n u i d o en e l número de b y t e s en que hubo i g u a l d a d , a menos que l a 
d e s i g u a l d a d haya o c u r r i d o con e l c a r á c t e r de r e l l e n o , e n cuyo c a s o , e l campo de lon-
g i t u d p a r a é l operando niás c o r t o e s p u e s t o en ¿ e r ó . E l c o n t e n i d o de l o s b i t s 8 a 
31 de i o s RUSs p a r e s é s incrementado en e í níanero de b j r tes en que hubo i g u a l d a d . 
S i Itos d o s operando son i g ü a l é s , ' i n c l u i d o e l c a r á c t e r d é r e l l e n o s i e s n e c e s a r i o , 
i o s dos campos de l o n g i t u d son p i í e s t ó s éh é e r o y l a s d i r e c c i o n e s son i n c r e m e n t a d a s 
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en l o s v a l o r e s de l o n g i t u d c o r r e s p o n d i e n t e s . E l c o n t e n i d o de l o s b i t s O a 7 de 
l o s RUSs p a r e s e s p u e s t o en c e r o y e l de l o s RUGs i m p a r e s permanece s i n c a m b i o . 
E l c o n t r o l que s e t i e n e s o b r e l a c a n t i d a d de b y t e s comparados p e r m i t e que l a 
i n s t r u c c i ó n s e a i n t e r r u m p i d a p o r un e v e n t o e x t e r n o y r e i n i c i a d a a p a r t i r d e l p u n t o 
de i n t e r r u p c i ó n . En e s t e c a s o l a d i r e c c i ó n de l a i n s t r u c c i ó n en l a PSW a p a r e c e 
como s i l a i n s t r u c c i ó n no h u b i e r a s i d o aún e j e c u t a d a . 
C ó d i g o d e C o n d i c i ó n R e s u l t a d o 
0 • Eos o p e r a n d o s s o n i g u a l e s o ambos campos 
t i e n e n l o n g i t u d c e r o . 
1 E l p r i m e r o p e r a n d o e s menor. 
2 E l p r i m e r operando e s mayor . 
1 0 . 5 . I n s t r u c c i ó n INSERT CHARACTERS UNDER MASK 
a ) I n s t r u c c i ó n : ICM R1 ,M3,D2(B2) 
b ) Formato. : RS I ICM IRl i M S j B2,| . D2 
c ) F u n c i ó n ,: S e . a l m a c e n a n en e l RUG e s p e c i f i c a d o e n R l j b y t e s tomados a 
p a r t i r de l a d i r e c c i ó n D 2 ( B 2 ) . 
• • • La c a n t i d a d de b y t e s que s e a l m a c e n a c o r r e s p o n d e a l o s 
unos que c o n t i e n e l a m á s c a r a M3. 
Los b y t e s que s e l l e n a n d e l RUG s o n l o s que c o r r e s p o n -
den a l o s unos de l a m á s c a r a , comenzando de i z q u i e r d a a 
' ' 'derécha.- L e s b y t e s qué c o r r e s p o n d e n a ' t e r o s dé l a m á s c a r a 
• ••• permanecen s í r i -cambio . 
E l c ó d i g o de c o n d i c i ó n r e s u l t a n t e depende de l a m á s c a r a 
y de l o s b i t s a l m a c e n a d o s . S i l a m á s c a r a e s c e r o o s i t o -
dos l o s b i t s a l m a c e n a d o s son i g u a l e s a c e r o , e l c ó d i g o e s 
c e r o , ¿ i no t o d o s l o s b i t s s o n i g u a l e s a c e r o s e c o n s i d e r a 
e l b i t a l m a c e n a d o d e o r d e n s u p e r i o r ( b i t d e l e x t r e m o i z q u i e r -
do» d e l campo D 2 ( B 2 ) ) . S i e l b i t e s uno9 e l c ó d i g o e s u n o , 
s i e l b i t e s c e r o , e l c ó d i g o e s d o s . 
.: código' de Cood4ci6,n 
1 0 . 6 . I n s t r u c c i ó n MOVE LONG 
. . . . R e s u l t a d o , 
Máscala c e r o <> b i t s i i x s e r t a d ó s son t o d o s 
c e r o s . _; • 
B i t i n s e r t a d o d e - o r d e n s u p e r i o r , e s . u n o . 
B i t : i n s e r t a dp de orden s u p e r i o i ; ,es . c e r o . 
a ) I n s t r u c c i ó n : 
b ) Formato. : 
c ) Función : 
MVCL R1,R2 
RR 1 MVCL . I R1 !R2 
E l segujido operando e s movido a l a u b i c a c i ó n d e l pr imer 
operando, , ^siempre que no haya t r a s l a p o de d i r e c c i o n e s de 
operando que a f e c t e n a l c o n t e n i d o f i n a l d e l r e s u l t a d o . S i 
quedan b y t e s de o r d e n i n f e r i o r de l a u b i c a c i ó n d e l pr imer 
operando que hó han s i d o l l e n a d o s , s e t r a n s f i e r e n a e l l a s 
c a r a c t e r e s de r e l l e n o . 
En l o s campos R1 y tó s e e s p e c i f i c a n ROGs p a r e s , dado que ambos operandos 
ocupan d o s RüGs, PAR e IMPAR s i g u i e n t e , c a d a uno. E l p r i m e r b y t e o b y t e de orden 
s u p e r i o r de c a d a operando e s d e s i g n a d o p o r e l c o n t e n i d o de l o s b i t s 8 - 3 1 d e l RÜG 
PAR r e s p e c t i v o " . Lá l o n g i t u d de cada operando e s e s p e c i f i c a d a p o r e l c o n t e n i d o de 
l o s b i t s 8 - 3 1 d e l RUG IMPAR r e s p e c t i v o . Los b i t s 0 - 7 d e l RU6 IMPAR que c o r r e s p o n d e 
a l segundo operando c o n t i e n e , un c a r á c t e r de r e l l e i w . Los b i t s 0-7 de l o s RüGs 
p a r e s y - d e l impar que c o r r e s p o n d e a l p r i m e r operandp», se ,pignoran. 
"El movimiénttí p a r t e en e l extremo de o r d e n s u p e r i o r de ambos campos y s i g u e 
h a c i a l a d e r e c h a . No hay cambio n i i n s p e c c i ó n de l o s o p e r a n d o s . La o p e r a c i ó n e s 
f i n a l i z a d a cuando e l número de b y t e s e s p e c i f i c a d o s en e l RÜG impar d e l p r i m e r o p e -
r a n d o ha s i d o movida a l a d i r e c c i ó n d e l pr imer o p e r a n d o . , A medida que s e r e a l i z a 
l a t r á n s f e r e n c i a v - e l contendido de l o s RüGs i m p l i e s y a s i e n d o d i s m i n u i d o . S i e l 
RüG'impar que c o r r e s p o n d e a l • segundo operando.,4J.ega a c e r o p r i m e r o , s e c o n t i n ú a n 
t r a n s f i r i e n d o c a r a c t e r e s de r e l l e n o . : . 
Como p a r t e de l a e j e c u c i ó n de l a i n s t r u c c i ó n , l o s c o n t e n i d o s de l o s RUGs 
i m p a r e s ( c o n t a d o r e s ) son comparados para e s t a b l e c e r e l c ó d i g o de c o n d i c i ó n , además 
s e h a c e un chequeo de l a s d i r e c c i o n e s de l o s operandos p a r a d e t e r m i n a r s i hay 
t r a s l a p o d e s t r u c t i v o . Se e n t i e n d e p o r t r a s l a p o d e s t r u c t i v o de l o s operandos cuando 
) li+1 ( 
l a u b i c a c i ó n d e l pr imero de e l l o s e s u t i l i z a d a como f u e n t e (segundo o p e r a n d o ) , 
después de que un d a t o ha s i d o movido a e l l a . Cuando hay t r a s l a p o d e s t r u c t i v o , no 
s e produce movimiento y e l c ó d i g o de c o n d i c i ó n - e s p u e s t o en 3 . 
Dependiendo de s i e l segundo operando a b a r c a desde l a p o s i c i ó n 1 6 . 7 7 7 . 2 1 5 
a l a p o s i c i ó n O, e l movimiento t i e n e l u g a r en l o s s i g u i e n t e s c a s o s : 
a ) Cuando e l segundo operando no. a b a r c a e s a s p o s i c i o n e s , e l movimiento e s 
r e a l i z a d o cuando e l b y t e de o r d e n s u p e r i o r d e l pr imer operando c o i n c i d e con o e s t á 
a l a i z q u i e r d a d e l b y t e de orden s u p e r i o r d e l segupdo o p e r a n d o , o^  s i e l bjrte de 
orden s u p e r i o r d e l pr imer operando e s t á a l a derepha d e l b y t e de orden i n f e r i o r 
d e l segundo operando que e s t á p a r t i c i p a n d o en l a o p e r a c i ó n . 
b ) Cuando e l segundo operando a b a r c a e s a s p o s i c i o n e s , e l movimiento e s r e a -
l i z a d o de a c u e r d o a l a s mismas c o n d i c i o n e s e x p r e s a d a s en a ) cambiando s o l a m e n t e 
l a o por y . 
E l b y t e de orden i n f e r i o r d e l segundo operando s e d e t e r m i n a p o r l a menor de 
l a s l o n g i t u d e s ( c o n t a d o r e s ) de l o s o p e r a n d o s . 
Cuando l a l o n g i t u d e s p e c i f i c a d a en l o s b i t s 8 a 31 d e l RÜG IMPAR que c o r r e s -
ponde a l pr imer operando e s c e r o , no s e r e a l i z a movimiento , p e r o s e g e n e r a c ó d i g o 
de c o n d i c i ó n para i n d i c a r l o s v a l o r e s r e l a t i v o s de l a s l o n g i t u d e s . 
E l c o n t r o l que s e t i e n e s o b r e l a c a n t i d a d de b y t e s t r a n s f e r i d o s p e r m i t e que 
l a i n s t r u c c i ó n g e a . i n t e r r u m p i d a por un e v e n t o e x t e n i Q y r e i n i c i a d a a p a r t i r d e l 
punto de i n t e r r u p c i ó n . En e s t e c a s o , l a d i r e c c i ó n de l a i n s t r u c c i ó n en l a PSW 
a p a r e c e como s i l a i n s t r u c c i ó n no h u b i e r a s i d o aíán e j e c u t a d a . ... , , . 
Código de C o n d i c i ó n . , , R e s u l t a d o • 
O . Las l o n g i t u d e s de l o s operandos son i g u a l e s 
1 ' ' La l o n g i t u d d e l p r i m e r o p é r a a d o e s menor 
2 ' r La l o n g i t u d d e l pr imer opei^rido e s mayor 
3 No hay t r a n s f e r ^ e n c i a a c a u s a d e t r a s l a p o 
d e s t r u c t i v o . 
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1 0 . 7 . I n s t r u c c i ó n SHIFT AND ROUND DECIMAL ^ • ^ 
á ) ' I n s t r u c c i S n : SRP D Í ( L l , B i ) , D Í 2 ( B 2 ) , Í 3 
b ) Formato ' : SS I SRP " i L l j i s i B l T DI ^ ÍB2i D2 
c ) Función ; : E l primfer operando u b i c a d o éh d i r e c c i ó n - d e s p l a -
zado d e acuerdo^ a l o s - s e i s b i t s d é orden i n f a ? i o r de l a 
r e p r e s e n t a c i ó n b i n a r i a de l a d i r e c c i ó n D2(B2). Cuando s e 
e s p e c i f i c a u n d e s p l a z a m i e n t o a l a d e r e c h a , e l r e s i s t a do e s 
redondeado con e l f a c t o r 1 3 . 
Los v a l o r e s que f i g u r a n a c o n t i n u a c i ó n i n d i c a n l a i n t e r p r e t a c i ó n de l o s s é i s 
b i t s que e s p e c i f i c a n e l d e s p l á z a i h i ^ i t o . 
•Contenido de l o s s e i s b i t s I n t e r p r e t a c i ó n 
Ó l l l l l 31 d í g i t o s s e d e s p l a z a n a l a i z q u i e r d a 
000001 1 d í g i t o s e d e s p l a z a a l a i z q u i e r d a 
000000 No hay d e s p l a z á m i é n t o . 
l i l i l í 1 d í g i t o s e d e s p l a z a a l a derecha 
100000 , 32 d í g i t o s . s e d e s p l a z a n a l a d e r e c h a . 
Se c o n s i d e r a que e l p r i m e r operándo e s t á en f o r m a t o ' d e c i m a l e a ^ q u é t a d o y s e 
v e r i f i c a l a v a l i d e z de l o s d í g i t o s d e c i m a l e s y d e l c ó d i g o de s i g n o , e s t é ióltimo 
no p a r t i c i p a en e l d e s p l a z a m i e n t o . Se i n t r o d u c e n c e r o s en l a s p o s i c i o n e s de d í g i t o s 
que quedOT d e s o c u p a d a s . Un r e s u l t a d o c e r o e s c o n s i d e r a d o pos i t ivo . - . : -
S i un d í g i t o s i g n i f i c a t i v o é s d e s p l a z a d o f u e r a dé l a p o s i c i ó n d e l d í g i t o de 
orden s u p e r i o r d u r a n t e un d e é p l a z a m i é n t o al l á i z q u i é r d a j ' s é produce déisborde 
( o v e r f l o w ) d e c i m a l . La o p e r a c i ó n s e t e r m i n a ignorando e l d e s b o r d e . 
Durante e l d e s p l a s ^ i e n t o a l a d e r e c h a , e l c o n t e n i d o d e l campo 1 3 s e u t i l i z a 
como un f a c t o r de r e d o n d e o . E s t e f a c t o r s e suma a l u l t i m o d í g i t o que s a l i ó f u e r a 
d e l campo p o r e f e c t o d e l ¡ d e s p l a z a m i e n t o y propagando e l d í g i t o de d e s b o r d e s i l o 
h a y , h a c i a l a i z q u i e r d a . l lanto e l pr imer operando como e l f a c t o r de redondeo son 
c o n s i d e r a d o s p o s i t i v o s s ó l o p a r a e f e c t u a r l a suma. 
I " 9 °e I " 7 I I " 3 " i I °1 " i 
. O o o D„ D„ 1 D, D^  I D.. S 
L. 9 8 7 5 4 
) li+3 ( 
D í g i t o s Desplazados 
t i l t . D í g i t o Desp. 
La v a l i d e z d e l pr imer operando e s , v e r i f i c a d a y s e e s t a b l e c e c o d i g o de c o n d i c i ó n 
aún cuando s e e s p e c i f i q u e d e s p l a z a m i e n t o c e r o . 
Código de C o n d i c i o n R e s u l t a d o 
0 Cero 
1 ' Menor que c e r o 
2 Mayor que c e r o 
3 Desborde ( o v e r f l o w ) 
1 0 . 8 . I n s t r u c c i ó n STORE CHARACTERS ÜNDER MASK 
A ) I n s t r u c c i ó n : - S T C M R 1 , M 3 í D 2 ( B 2 ) 
b ) Formato : RS \ STCM j R1 ( M3 j .fe? ,,,, D2. | 
c ) Función : Se s e l e c c i o n a n by^es d e l pí^imeí» operando de a c u e r d o a una 
máscaira y s e almacenan en l a d i r e c c i ó n dada p o r e l segundo 
operando. 
Se u t i l i z a e l campo M3 como m á s c a r a , h a c i e n d o c o r r e s ' -
ponder c a d a b i t d e l campo, c o n cada b y t e d e l RUG e s p e c i f i c a -
do en R l , p a r t i e n d o de i z q u i e r d a a d e r e c h a en ambos c a s o s . 
Los b y t e s d e l RUG que c o r r e s p o n d e n a b i t s uno de l a máscara 
s e almacenan uno a c o n t i n u a c i ó n d e l o t r o conservando e l 
o r d e n o r i g i n a l , a p a r t i r de l a d i r e c c i ó n D2(B2). 
E l numero de b y t e s al jpacenados e s i g u a l a l número de 
unos en l a m á s c a r a . E l c o n t e n i d o d e l RUG no s e a l t e r a . No 
s e g e n e r a c ó d i g o de c o n d i c i ó n . 
); IM^; C 
1 1 . E n t r a d a / s a l i d a de i n f o r m a c i ó n ( I n p u t / O u t p u t ) 
Las o p e r a c i o n e s de e n t r a d a / s a l i d a s e e j e c u t a n a t r a v é s de d i s p o s i t i v o s l l a m a -
dos c a n a l e s l o s c u a l e s s i n ^ l e m e n t e c o n e c t a n u n i d a d e s de e n t r a d a / s a l i d a a l a unidad 
de p r o c e s a m i e n t o . 
h i e d é c ó h s i d e r á r s e e l c a n a l como un pequeño computador i n d e p e n d i e n t e p a r a 
m a n e j a r o p e r a c i o n e s de e n t r a d a / s a l i d a , t i e n e un c o n j u n t o l i m i t a d o de i n s t r u c c i o n e s 
l l a m a d o s comandos. Un c o n j u n t o de comandos forma un "programa de c a n a l " . T i e n e 
además s u s p r o p i o s r e g i s t r o s i n t e r n o s pai»a o p e r a c i o n e s y pwsr l o t a n t o no r e q u i e r e 
d e l uso de l o s r e g i s t r o s de l a UCP, aün cuando comparte manoria con e l l a . 
P o c a s v e c e s s e r e a l i z a n programas de c a n a l e s , fundamentalmente porque e x i s t e n 
m a c r o - i n s t r u c c i o n e s que l i b e r a n a l programador de a q u e l l a t a r e a . S i n embargo, con 
e l o b j e t o de d a r una v i s i o n más completa s e a n a l i z a r á n a l g u n o s a s p e c t o s y e l e m e n t o s 
de p r o g r a m a c i ó n r e l a c i o n a d o s con l o s programas de c a n a l e s aún cuando s é u t i l i c e n 
s i e m p r e a l g u n a s m a c r o - i n s t r u c c i o n e s que p e r m i t i r á n d a r l e más c l a r i d a d a l o s e j e m p l o s . 
U n a . ^ t r a d a t í p i c a de d a t o s e s l a l e c t u r a d e una t a r j e t a como asimismo una 
s a l i d a , t í p i c a e s . l a i m p r e s i ó n de una l í n e a . A l a p a r e c e r una i n s t r u c c i ó n de e n t r a d a 
o s a l i d a en e l programa d e l u s u a r i o y s e r atnaliza<te e s a i n s t r u c c i ó n p o r l a UCP, 
é s t a n o t i f i c a a l c a n a l que c o r r e s p o n d e que debe i n i c i a r s u programa. La comunica-
c i ó n l a r e a l i z a a t r a v é s de una i n s t r u c c i ó n p r i v i l e g i a d a START INPUT OUTPUT (SIO) 
c u y a e j e c u c i ó n g e n e r a una cadena de h e c h o s , e l l>riméí:ioÍ''Sé l o s c u a l e s e s t r a n s f e r i r 
l a p a l a b r a de d i r e c c i ó n d e l c a n a l ' ( C h a n n é l Addi?ess tford-CAW) desde l o s b y t e s 72 a 
75 de i á memoria p r i n c i p a l a l c a n a l dééiigpado p o r SIO. "El f o r m a t o de l a p a l a b r a 
CAW e s é l s i g u i e n t e : 
LLAVE t O O O O DIRECCION DEL COMANDO | 
0 3 4 7 8 31 
E x i s t e l a p o s i b i l i d a d de " p r o t e g e r " l a memoria p r i n c i p a l de p o s i b l e s d e s t r u c -
c i o n e s de i n f o r m a c i ó n i n a d v e r t i d a s . Con e s t e o b j e t o , s e d i v i d e en b l o q u e s de 2048 
b y t e s cada uno y a c a d a b l o q u e s e l e a s i g n a un r e g i s t r o de c u a t r o b i t s . Las com-
b i n a c i o n e s de c u a t r o b i t s pueden c o n s i d e r a r s e " l l a v e s " d e a lmacenamiento . 
E l a lmacenamiento s e e f e c t ü a s o l a m e n t e s i l a s c o m b i n a c i o n e s de l a l l a v e de 
p r o t e c c i ó n p r o p o r c i o n a d a por l a CAW (o l a PSW) y l a l l a v e d e l a lmacenamiento c o i n -
c i d e n o cuando l a l l a v e de l a CAW (PSW) t i e n e un v a l o r c e r o . 
) 145 ( . 
La di i»ecci6n d e l comando e s l a d i r e c c i ó n e f e c t i v a d e l pr imer comando en e l 
programa de c a n a l . • E l f o r m a t o de l a p a l a b r a de comando de c a n á i (Channel Command 
Word - CCW) e s é l s i g u i e n t e t-
CODIGO DEL 
COMANDO 




O Ó O 
31 
CANTIDAD DE BYTES 
32 36 37 39 W U7 48 63 
Los comando son s e i s : 
READ . . 
READ BACKWARD 
SENSE 
WRITE " • 
CONTROL y 
TRANSFER IN CHANNEL 
Read, c a u s a l a t r a n s f e r e n c i a de i n f o r m a c i ó n desde un d i s p o s i t i v o de e n t r a d a , 
a meirioria- Read Backwards p e r m i t e l e e r i n f o r m a c i ó n d e s d e una c i n t a m a g n é t i c a que 
s e mueve en d i r e c c i ó n c o n t r a r i a a l a que s e u t i l i z ó p a r a g r a b a r l a . _Sense, t r a n s f i e -
r e i n f o r m a c i ó n de e s t a d o s de un d i s p o s i t i v o a i a memoriá p r i n c i p a l . W r i t e , c a u s a 
l a t r a n s f e r e n c i a de i n f o r m a c i ó n desde memoria a un d i s p o s i t i v o de s a l i d a . C o n t r o l , 
s e u t i l i z a para a c c i o n e s como: r e b o b i n a r c i n t a m a g n é t i c a , s a l t a r s e ^ c h i v o s o 
r e g i s t r o s f í s i c o s , e t c . T r a n s f e r i n Channel , e s una i n s t r u c c i ó n de b i f u r c a c i ó n 
Los comandos s e d e f i n e n en foraia s i m i l a r a l a s i n s t r u c c i o n e s de A s s e m b l e r : 
[nombre! CCW o p e r a n d o l , o p e r a n d o 2 , o p e r a n d o 3 , o p e r a n d o U 
donde: 
nombre: e s o p t a t i v o y p e r m i t e i d e n t i f i c a r e l comando 
o p e r a n d o l : c ó d i g o d e l comando, e s p e c i f i c a qué f u n c i ó n s e r e a l i z a r á . Ocupa l o s 
b i t s 0 - 7 
operando2: e x p r e s i ó n r e u b i c a b l e que i d e n t i f i c a e l á r e a I / O . Ocupa l o s b i t s 
8 - 3 1 
) 146 ( . 
• operandoS 
operando^ 
i ú d i c a d o r é s " ( f l a g s ) , p e r m i t e n e s t a b l e c e r éneadenamiento de d a t o s 
o ©jipa^doSj' saitar^^ e t c . Ocupa l o s b i t s 32-36 
c a n t i d a d de b y t e s ( C o u n t ) , e x p r e s i ó n a b s o l u t a que i n d i c a l a c a n -
t i d a d de b y t e s que s e t r a n s f i e r e n o s a l t a n . , Ocupa l o s b i t s 
, 48-63. 
S i g n i f i c a d o de l o s b i t s i n d i c a d o r e s (FLAGS) 
BIT 32. Encadenamiento de d a t o s (Chain Data-CD). S i e s t á en ON ( 1 ) i n d i c a que 
e l á r e a d e s i g n a d a p o r e l proximo comando, u t i l i z a " o p é f á c i 6 n i n d i c a d a 
en e l p r i m e r comando d e l ú l t i m o grupo con encadenamiento de d a t o s . 
BIT 33 . Encadenamiento de comandos (Chain Command-CC), S i e s t á en ON ( 1 ) i n d i c a 
que quedan comandos p o r p r o c e s a r . S i e s t á en OFF (0) i n d i c a que e s e e s 
e l ú l t i m o comando que s e e j e c u t a . 
BIT 34. Suprime e r r o r de l o n g i t u d ( S u p p r e s s Length I n f o r m a c i o n - S L I ) . S i e s t á en 
ON ( 1 ) y e l b i t CD e s t á en OFF ( 0 ) en l a ú l t i m a CCW usada queda s u p r i m i d a 
l a i n d i c a c i ó n de l o n g i t u d i n c o r r e c t a . S i e s t á n en ON l o s b i t s CC y SLI 
t i e n e l u g a r e l encadenamiento de comandos. 
En l a t a b l a que s i g u e s e i n d i c a n l o s e f e c t o s y a c c i o n e s que produce SLI en 
combinac ión con CD y CC. La e n t r a d a " l o n g i t u d i n c o r r e c t a ( L I ) " s i g n i f i c a que l a 
i n d i c a c i ó n e s t á d i s p o n i b l e p a r a e l programa en l a CSW, un d o b l e guió i í s i g n i f i c a 
que l a i n d i c a c i ó n s e s u p r i m e , p a r a d a , que s e d e t i e n e l a o p e r a c i ó n en e l s u b c a n a l . 





























P a r a d a , L I 
P a r a d a , ~ 
P á r a d a , LI 
Encad.comandos 
P a r a d a , LI 
P a r a d a , LI 
P a r a d a , LI 
P a r a d a , L I 
OP.INMEDIATA 
P a r a d a , — 
P a r a d a , — 
Encad.comandos 
Encad.comandos 
P a r a d a , — 
P a r a d a , — 
P a r a d a , — 
P a r a d a , — 
BIT 35. S a l t a (Skip-SK>. . S i e s t á en ON ( 1 ) e s p e c i f i c a l a s u p r e s i ó n . d e t r a n s f e -
r e n c i a de i n f o r m a c i ó n a l almacenamiento p r i n c i p a l d u r a n t e una o p e r a c i ó n 
de l e c t u r a , l e c t u r a h a c i a a t r á s , o c o n s u l t a . S i e s t á en OFF ( 0 ) , t i e n e 
l u g a r l a t r a n s f e r e n c i a normal de d a t o s , 
BIT 36, I n t e r r u p c i ó n c o n t r o l a d a por programa (Program C o n t r o l l e d I n t e r r u p t i o n -
P C I ) , S i e s t á en O N " ( l ) j d e t e r m i n a Q^ 'i® c a n a l g e n e r a una i n t e r r u p c i ó n 
una v e z e x t r a í d a l a CCW. E l comando no s e e j e c u t a , y l a c o n d i c i ó n PCI 
queda e s t a b l e c i d a en e l b i t 40 de l a CSW. 
Se c o n s i d e r a n l a s o p e r a c i o n e s f u n d a m e n t a l e s READ y V/PJTE c u y o s c ó d i g o s de 
o p e r a c i ó n c o r r e s p o n d i e n t e s s o n : 
B i n a r i o Hexadecimal 
READ 00000010 . . X '02" 
WRITE 00000001 X ' O l ' no produce e s p a c i a -
do. 
X '09 ' un e s p a c i o después 
de i m p r i m i r . 
Ejemplo 7 7 . 
Leer 3 t a r j e t a s y u b i c a r l a s en l a s zonas A , B j y C de memoria: 
R EQU- X '02 ' 
A DS- • - CL80 
B DS CL80 
C ' DS' CL80 
CCW R,A,X«i|0 ' ,80 
CCVr R » B , X ' 4 0 ' , 8 0 
CCW R^CjOsSO 
) li+8 ( 
Los d i s t i n t o s operandos ocuparán l o s l u g a r e s r e s p e c t i v o s en l a CCW como s e 
i n d i c a en e l s i g u i e n t e e j e m p l o : 
D i r e c c i ó n de A , ' t S 0 0 0 0 0 0 1 o 
READ 
1 O O 010 0 o f 6 O 0 0 O O O 0 0 1 O 1 0 0 0 0 
FLAG CER0S COUNT 
Ejemplo 7 8 . 
Se d e s e a l e e r uti r e g i s t r o de 8 0 c a r a c t ^ e s de t a l forma que : 
Los pr imeros 20 vayan a A 
Los s i g u i e n t e s 50 vayan a B 
Los s i g u i e n t e s 5 vayan a C 


















X ' 0 2 ' 






0 , B , C D , 5 0 
0 , C , C D , 5 
0 , D , X ' 0 0 ' , 5 
1 0 0 0 0 0 0 0 
S i hay encadenamiento de d a t o s , e l c ó d i g o que a p a r e c e en e l l u g a r de operando 
1 e s ignorado en l o s comandos que s i g u e n a l pr imero d e l grupo con CD. 
) 149 ( . 








A c c i ó n 
No hay encadenamiento. La CCW c o r r i e n t e 
e s l a ú l t i m a . 
Encadenamiento de comandos 
Encadeiiamiento de d a t o s 
Encadenamiento de d a t o s 
Ejemplo 7 9 . 
Se q u i e r e leel? un f e g i s t f ó de 80 c a r a c t e r e s de t a l f o r h a que¿ 
Los p r i m e r o s 20 vayan a A 




















Leer un r e g i s t r o de 100 c a r a c t e r e s de t a l forma- q u e : 
Los p r i m e r o s 10 s e s a l t e n 
l o s s i g u i e n t e s 15 vayan a A 
l o s s i g u i é n t e s 20 s e s a l t e n 
l o s s i g u i e n t e s 25 v a y a n a A+15 
l o s ú l t i m o s s e s a l t e n 











X ' 8 0 ' 
X ' lO* 
CL40 






V a r i a n t e . D e f i n i e n d o SLI EQU X'AG' 
l u g a r d e l p e n ú l t i m o comando y s i g u i e n t e 
CCW a , A + 1 5 , S L I , 2 5 
e l e r r o r que s e jaíoduzca por l o n g i t u d i n c o r r e c t a s e supr ime. 
Ejemplo 8 1 , 
Grabar 132 c a r a c t e r e s que e s t á n en EDIT: 
R,O,CDS,10 
0 , A , C D , 1 5 
0 ,0 ,CDS,20 
(>,A+15,CD,25 
0 , 0 , 8 , 3 0 






E j e m p l o 82. 
X 'Ol* 
CL132 
W , E m T , 0 , 1 3 2 
Grabar t r e s r e g i s t r o s A, B y C de 132 c a r a c t e r e s cada uno, como un s o l o 
r e g i s t r o de c i n t a . 
CCW W,A,CD,132 
CCW O,B,CD,132 
CCW O , C , O , 1 3 2 
) 151 ( 
Resultado: 
132 c a r a c t e r e s 132 c a r a c t e r e s 132 c a r a c t e r e s 





Grabar t r e s r e g i s t r o s A j B y C de 132 c a r a c t e r e s cada uno, como t r e S r e g i s t r o s 







R é á ú l t a d ó i 
132 c a r á c t e r e á 
de A 
Las macro i n s t r u c c i o n e s que s e u t i l i z a r á n sons 
Macro CCB (Command C o n t r o l B l o c k ) 
Formato: .. .. .. 
Nombre d e l b l o q u e CCB SYSnnn, nombre d e l programa de c a n a l 
donde: ' 
- ñbmbre d e l b l o q u e : es- e l nombre que i d e f n t i f i c a ' l a CCB 
• ^ SYShnn - :. noinbre s i m b ó l i c o de Isí que e s t á a s o c i a d a ' l a CCB 
nombre d e l programa d e l c a n a l : nombre que i d é n t i f i c a l a p r i m e r a CCW. 
Macro EXCP ( E x e c u t e Channel Program) 
Formato: 
nombre EXCP í , nombre d e l blo<lüé 
(1) 
donde: 
nombre: e s e l i d e n t i f i c a d o r de l a macro 
nombre de b l o q u e : e s e l i d e n t i f i c a d o r de l a macro CCB, Puede daiíSé d i r e c t a -
mente como e x p r e s i ó n s i m b ó l i c a o a t r a v é s d e l RUGI. 
La macro p e r m i t e i n i c i a r una o p e r a c i ó n de e n t r a d a / s a l i d a . 
) Í52 ( 
MaciX) WAIT 
Formato: 
/nombre d e l b l o q u e v nombreJ WAIT  no l e 
' ( I ) 
donde: 
nombre: e s e l i d e n t i f i c a d o r de l a macro 
nombre d e l b l o q u e : e s e l i d e n t i f i c a d o r de l a macro CXIB. 
Se u t i l i z a p a r a p e r m i t i r que una o p e r a c i ó n de e n t r a d a / s a l i d a , i n i c i a d a con 
l a macro EXCP, s e a t e r m i n a d a a n t e s de p r o s e g u i r e l p r o c e s o : 
O b s e r v a c i ó n : E s t a s m a c r o - i n s t r u c c i o n e s son v á l i d a s p a r a e l S i s t e m a de Operac ión 
DOS ( D i s k O p e r a t i n g System) 
T a l como l a PSW m a n t i e n e e s t a d o s d e l programa, s é t i e n e p a r a l o s c a n a l e s l a 
p a l a b r a de e s t a d o d e l c a n a l ( C h a n n e l S t a t u s Word - CSW). E l f o r m a t o de l a CSW e s 
e l s i g u i e n t e : 
I LLAVE i 0000 i • '' • - • • • ' j . -
O 34 7 8 ^ ; ... - 31 
BITS DE. ESTADO CANTIDAD DE BYTES I 
32 ^'J ' iB 63 
En l o s b i t s de e s t a d o quedan r e g i s t r a d a s s i t u a c i o n e s como: d i s p o s i t i v o de 
e n t r a d a o s a l i d a o c u p a d o , t é r m i n o - d e l * p r o g r a m a - d e c a n a l , t é r m i n o de l a o p e r a c i ó n 
d é e n t r a d a o s a l i d a , d i f ^ e n c i a e n t r e l a l o n g i t u d de up r e g i s t r o y l a c a n t i d a d de 
b y t e s e s p e c i f i c a d a en l a CCW, e t c . 
La CSW ocupa l o s b y t e s 64 a 7 1 de mísmoria p r i n c i p a l . 
E jemplo 8U. 
PR0GX START O 
' BALR 2 , 0 
...J|S;ÍÍG * , 2 
' i LÉCT EXCP LEETl . 
WAIT LEETl 
CLC A(2) ,=C*/fe ' ; 
BE FIN: . , (Cont inGa) 
) 153 ( . 
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PR0GX 
La m a c r o - i n s t r u c c i ó n EXCP LEETl i n i c i a l a e j e c u c i ó n d e l programa de c a n a l e s 
que p e r m i t i m l e e r t a r j e t a s . E l operando LEETl es: el^ i d e n t i f i c a d o r de l a n a c r o -
i n s t r u c c i ó n CCB c u y o s operandos son;-; SYSIN que e s e l nombre s i m b ó l i c o a s i g n a d o 
a l d i s p o s i t i v o que p e r m i t i r á l a l e c t t i r a : y , LEER que e s e l i d e n t i f i d a d o r d e l p r i m e r 
comando d e l programa de c a n a l é s v 
E l p r i m e r comando l e e i n f o r m a c i ó n (20 b y t e s ) que s e a lmacena en e l á r e a A, 
i n d i c a a l m3.smo txempo que hay encadenamiento de d a t o s (CD), e s t o e s , que e l coman 
do s i g u i e n t e mantendrá l a misma orden de l e c t u r a . En e l segundo comando s e e s p e -
c i f i c a nuevamente encadenamiento dé datos ' , pero además, s e i n d i c a que s é s a l t a r á n 
20 b y t e s (CDS). En e l t e r c e r comátido c o n t i n ú a e l encadenariiientó de d a t o s y s e 
l e e n 1 5 b y t e s que s e almacenan én A+20. En e l ú l t i m o domando s e i n d i c a que s e s a l -
t a r á n feK ) 25 b y t e s y además que a h í t e r m i n a e l programa de c a n a l e s . 
) 154 ( . 
La o p e r a c i ó n de l e c t u r a s e r e a l i z a s i n que e l p r o c e s o c o n t i n ú e d e b i d o a l a 
m a c r o - i n s t r u c c i ó n WAIT LEETl. A l f i n a l i z a r l a l e c t u r a s e e j e c u t a l a i n s t r u c c i ó n de 
a s s e m b l e r CLC A ( 2 ) , s C V * ' que p e r m i t e d e t e c t a r e l t é r m i n o de l o s d a t o s , e s t o e s , que 
s e ha l e í d o l a t a r j e t a que t i e n e en l a s columnas 1 y 2 r e s p e c t i v a m e n t e . S i e s o 
no ha o c u r r i d o , e l p r o c e s o c o n t i n ú a imprimiendo l a i n f o r r a a c i S n de l a t a r j e t a l e í d a e 
i n i c i a n d o nuevamente e l c i c l o . 
1 2 . D e f i n i c i o n e s de macros—^ 
Una d e f i n i c i ó n de macro c o n s i s t e d e : 
a ) Una p r o p o s i c i ó n de encabezamiento de l a d e f i n i c i ó n de l a macro , cuyo f o r m a t o 
e s : 
Nombre O p e r a c i ó n Operandos• ^ 
B l a n c o MACRO Blanco 
b ) Una p r o p o s i c i ó n p r o t o t i p o de l a m a c r o - i n s t r u c c i ó n cuyo f o r m a t o e s 
Nombre O p e r a c i ó n Opeicandos 
Parámetro s i m -
b ó l i c o o b l a n c o 
Símbolo 
Ninguno, uno o v a r i o s 
p a i ^ m e t r o s s i m b ó l i c o s 
. E l o b j e t o d e . l a p r o p o s i c i ó n p r o t o t i p o e s e s p e c i f i c a r e l c ó d i g o de o p e r a c i ó n 
lonemotécnico y e l f o r m a t o de t o d a s l a s roacro-instrucciones que s e r e f i e r e n a l a d e -
f i n i c i ó n d e l a macro. Los p a r á m e t r o s s i m b ó l i c o s s e u t i l i z a n en l a d e f i n i c i ó n de l a 
m a c r o - i n s t r u c c i ó n p a r a r e p r e s e n t a r e l campo de nombre y l o s operandos en l a macro-
i n s t r u c c i ó n c o r r e s p o n d i e n t e . En e l campo operando pueden e x i s t i r desde O h a s t a 200 
p a r á m e t r o s s i m b ó l i c o s s e o a r a d o s e n t r e s í por coma. 
c ) Ninguna, una o v a r i a s p r o p o s i c i o n e s modelo , i n s t r u c c i o n e s de ensamble c o n d i -
c i o n a l , e t c . Itoa p r o p o s i c i ó n modelé c o n s t a de uno a c u a t r o campos qpe son de i z q u i e r -
da a d e r e c h a : nombre, o p e r a c i ó n , operando y c o m e n t a r i o . De l a s p r o p o s i c i o n e s modelo 
que e s t á n en l a d é f i n i c i ó n de l a l i a c r o s e g e n e r a n l a s s e c u e n c i a s d e s e a d a s de p r o p o s i -
c i o n e s d e l l e n g u a j e de e n s a m b l e . 
y T r a d u c c i ó n resumida de l a P a r t e I I d e l Manual Assembler Language á e IBM. 
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d) Una p r o p o s i c i ó n de s a l i d a de l a d e f i n i c i ó n de l a m a c r o , c u y o f o r m a t o e s ; 
Nombre O p e r a c i ó n Operandos 
B l a n c o MEND 
1 
B l a n c o 
Ejemplo 85 . 
Se t i e n e l a s i g u i e n t e d e f i n i c i ó n de m a c r o Í 
E n c a b e z a m i e n t o 
I NAME 
/V 




M E N D 
y l a m a c r o - i n s t r u c c i ó n 





2 , | T 0 
2 , S A V E 




S a l i d a 
F I E L D A , F I E L D S 
de a c u e r d o a e l l a s e g e n e r a r á n l a s s i g u i e n t e s p r o p o s i c i o n e s de l e r i g i i a j e dé e n s a m b l e : 




2 , S A V E . 
2 , F I E L D S 
2 , F I E L D A 




b e h e r a d á 
E j e n p l o 86. 
MACR0 
¿iNAME M0VE JTY/ÍP,,^T0,^FR0M 
¿ÑAME STITY 2,SAVEAREA 
¿ J P ' I f r ^ M • Lí^ iTY 
S T > § T Y 
L H T Y 
M E N D 
2 J p | T 0 
2 I S A V E A R E A 
D e f i n i c i ó n 
de l a 
macro 
(Continüa) 
) 156 ( . 
(GontínuaciSn) 
HERE MíSVE D,FIELD,A,B ^ macro-inst. 
HERE STD 2,SAVEAREA ' 
LD'^  ' 2,FIELDB i instrucciones 
STp„._ 2,FIELpA generadas^ 
LD 2,SAVEAREA J 
-A. Instrucciones de ensamble , • : _ 
Las instrucciones de ensamble condicional permiten al programador: 
a) Definir y asignar valores^ símbolos SET que pueden ,ser usados para variar 
partes de proposiciones generadas y 
b) Variar la secuencia de proposiciones generadas. Asi el programador puede 
usar esas instrucciones para generar diferentes secuencias de proposiciones desde 
la misma definición de macro. 
Hay 13 instrucciones de ensamble condicional: 
LCLA SETA AIF ANOP . ...GRIA 
LCLB SETB AGO . GBLB 
LCLC SETC ACTR : CBLC^ 
LCLA, LCLB y LCLC se usan para difinir y asignar vaíores iniciales á símbolos SET 
locales. 
SETA, SETB y SETC se usan para asignar valores Aritméticos, Binarios y Carac-
tex>es a símbolos SET. 
AIF, AGO y ANOP pueden ser utilizados en conjunto con símbolos de secuencia 
para variar la secuencia en la cual las proposiciones son compiladas. 
El programador puede chequear atributos asignados por el compilador a símbolos 
u operandos de macro-instrucciones para determina cuales proposiciones van a ser 
procesadas. ^ , . 
ACTR puede ser usada para limitar el núm^o de saltos AIF y AGO ejecutados 
en alguna compilación. 
) Í57 ( 
B. Símbolos SET 
D i f i e r e n de l o s p a r á m e t r o s s i m b ó l i c o s en t r e s a s p e c t o s : 
a ) Donde pueden s e r u t i l i z a d o s en un programa f u e n t e en l e n g u a j e a s s e m b l e r . 
b ) Como s e l e s a s i g n a v a l o r e s . 
c ) Cómo l o s v a l o r e s a s i g n a d o s s e pueden c a m b i a r . 
Pueden s e r u t i l i z a d o s d e n t r o y f u e r a de una d e f i n i c i ó n de macro. 
Se l é s a s i g n a v a l o r e s por l a s i n s t r u c c i o n e s de ensamble c o n d i c i o n a l SETA, SETB 
y SETC y poj? d e c l a r a c i o n e s l o c a l e s y g l o b a l e s . 
Los v a l o r e s a s i g n a d o s a cada s í m b o l o SETA, SETB y SETC no son r e s t r i c t i v o s . 
1 ) D e f i n i c i ó n de s m b o l o s SET 
Los s í m b o l o s SET deben s e r d e f i n i d o s p o r e l programador, a i i t e s qüé e l l o s s e a n 
u s a d o s . Cuando un s í m b o l o SET e s d e f i n i d o , s e l é a s i g n a un V a l o r i n i c i a l . Los 
s ímbolos SET pueden r e c i b i r nuevos v a l o r e s p o r medió dé, l a s i n ^ t r u c c i o ñ e s SETA, 
SETB y SETC. Un s í m b o l o SET e s d e f i n i d o cuando a p a r e c e como operándo de una ins->-
t r u c c i ó n LCLA, LCLB o LCLC. 
Jí LCLA ^ ^ ^ s í m b o l o s v a r i a b l e s (que van a s e r usados como 
LCLB 
s í m b o l o s SET), s e p a r a d o s p o r comas 
LCLC 
LCLA, LCLB y LCLC s e usan p a r a d e f i n i r y a s i g n a r v a l o r e s i n i c i a l e s a s í m b o l o s 
SETA, SETB y SETC r e s p e c t i v a m e n t e , l o ? ,que r e c i b e n v a l o r e s O, O y c a r á c t e r n u l o . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ^ 
- No deben d e f i n i r s e s ímbci los qué empiecen con eSYS. Todas l a s i n s t r u c c i o n e s 
LCLA, LCLB o LCLC en una d e f i n i c i ó n de macro deben a p a r e c e r inmediatamente d e s p u é s 
de l a p r o p o s i c i ó n p r o t o t i p o y de t o d a s l a s i n s t r u c c i o n e s GBLA, GBLB o GBLC. Todas 
l a s i n s t r u c c i o n e s LCLA, LCLB o LCLC e j t t e r n a s a d e f i n i c i o n e s de macros, deben a p a r e -
c e r después de t o d a s e l l a s , en e l programa f u e n t e , d e s p u é s de t o d a s l a s i n s t r u c c i o -
n e s GBLA, GBLB o GBLC, e x t e r n a s a d e f i n i c i o n e s de m a c r o s , a n t e s de t o d a s l a s 
i n s t z n i c c i o n e s de ensamble c o n d i c i o n a l y de p r o p o s i c i o n e s PUNCH y REPRO e x t e r n a s a 
d e f i n i c i o n e s de macros y a n t e s de l a p r i m e r a s e c c i ó n de c o n t r o l d e l programa. 
1/ Se ha usado e en vez de £ 
) 158 ( 
C. Atributos 
E l c o m p i l a d o r a s i g n a , a t r i b u t o s a, operái idbs de m c t x J r i n s t r u c c i o n e s .y a sirobolos 
en programa. A e s o s a t r i b u t o s s e puede r e f l u i r ^ l o en i n s t r u c c i o n e s , de ensam-
b l e c o n d i c i o n a l . Hay s e i s c l a s e s de a t r i b u t o s . E l l o s s o n : t i p o , l o n g i t u d , 
e s c a l a , e n t e r o , c u e n t a y número. 
S i un operando de una m a c r ó - i n s t r u c c í o r i e k t e r i i a e s un s í m b o l o a n t e s á e l a s u s -
t i t u c i ó n , e n t o n c e s l o a a t r i b u t o s d e l operando son l o s mismos;que l o s c o r r e s p o n d i e n -
t e s a t r i b u t o s d e l s í m b o l p . E s t e debe a p a r e c e r en l a e n t r a d a nombre de una p r o p o s i -
c i ó n d e l l e n g u a j e de ensamble o como operando .d.e un EXTRN en e l programa. lia 
p r o p o s i c i ó n debe e s t a r f u e r a de l a s d e f i n i c i o n e s d e macros y no debe c o n t e n e r 
s í m b o l o s v a r i a b l e s . 
S i un operando de una m a c r o - i n s t r u c c i ó n i n t e r n a e s uiii pai 'ámétrb s i n i b ó l i c o , 
e n t o n c e s l o s a t r i b u t o s d e l , o p e r & n d o s o n l o s mismos que l o s c o r r e s p o n d i e n t e s a t r i -
b u t o s d e l ' o p e r a n d o de^ l a - B á c r o r - i n s t r u c c i ó - . . - ... 
Cada a t r i b u t o t i e n e una n o t a c i ó n a s o c i a d a 
T i p o " V 
L o n g i t u d Length L* 
E s c a l a V- > S c a l i n g 1 ^ 6 
E n t e r o I n t e g e r :•; • 
Cuenta Count K' 
Nümea?o • ' • Mumbér 
S i un operando dé una m a c r o - i n s t r u c c i ó n és uná' s ü i l i s t á , é l progr^amadót puede 
r e f e r i r s e a l o s a t r i b u t o s dé l a s i á j l i s t a o d e c a d a opérandó -dé l a s t r i a t a . Los 
a t i ^ i b u t ó s de é i p s v l o n g i t u d , e s é a l a y e n t e r o d e una s u b l i s t a s o a l o s mismos que 
l o s c o r r é s p o r i d i e n t ^ s ¿ t r i b u t o s d e l pr imer operando en i-la s \ i b l i s t a . . r; : -
E l programador puede r é f i r s e a ím a t r i b u t ó ' én l á s i g ú i é n t é f ó n n a : " 
a ) En una . ^ p p o s Í 9 j . ó n que e s t ü fueapa de l a s d e f i n i c i p n e s d e b e r o s , debe 
e s c r i b i r ^ n o t a c i ó n d e l a t p i b u t p , s e g u i d a de un síinbplo,^ E j e m p l o : T* NAME s e r e f i e -
r e a l a t r i b u t o t i p ^ . 4 e l s i n g l o M 
) 159 ( . 
b ) En una p r o p o s i c i ó n que e s t á dentro de una d e f i n i c i ó n de macroj debe 
e s c r i b i r l a n o t a c i ó n d e l a t r i b u t o s e g u i d a por un parámetro s i m b ó l i c o . Ejemplo: 
L'eNAME s e r e f i e r e a l a t r i b u t o l o n g i t u d de l o s c a r a c t e r e s 3 en l a m a c r o - i n s t r u c c i ó n , 
c o r r e s p o n d i e n t e s a l parámetro s i m b ó l i c o eNAIlE. L'eNAME(2) s e r e f i e r e a l a t r i b u t o 
l o n g i t u d d e l segundo operando de l a s u b l i s t a c o r r e s p o n d i e n t e a eNAfffi. 
1 ) A t r i b u t o t i p o ( T ' ) 
E l a t r i b u t o t i p o de un operando de una m a c r o - i n s t r u c c i ó n o un s ímbolo e s una 
l e t r a . 
Ejemplo 87. 
A c o n s t a n t e de d i r e c c i ó n t i p o A, l o n g i t u d i m p l í c i t a , a l i n e a d a 
C c o n s t a n t e c a r á c t e r 
F c o n s t a n t e de punto f i j o , p a l a b r a c o m p l e t a , l o n g i t u d i m p l í c i t a , 
a l i n e a d a 
I i n s t r u c c i ó n de máquina 
M m a c r o - i n s t r u c c i ó n 
W i n s t r u c c i ó n CCW 
e t c . / r 
2) A t r i b u t o s l o n g i t u d ( L ' ) , e s c a l a ( S ' ) y e n t e r o (I* ;) . Los a t r i b u t o s l o n g i -
t u d , e s c a l a y e n t e r o de operandos de m a c r o - i n s t r u c c i o n e s y síndjolos son v a l o r e s 
numéricos. 
Ejemplo de a t r i b u t o de l o n g i t u d : 
E j emplo 88. 
A l DS CL8 
B2 DC CL2'AB' 
HICÍRD MVC A 1 ( L ' B 2 ) , B 2 
L00RD MVC A H - L ' A 1 - L ' B 2 ( L ' B 2 ) , B 2 
E l a t r i b u t o l o n g i t u d de A l es 8 y e l de B2 es 2 . La p r o p o s i c i ó n HIORD mueve 
2 b y t e s de B2 a l a d i r e c c i ó n A l . La p r o p o s i c i ó n LOORD mueve 2 b y t e s a l a d i r e c c i ó n 
Al+8-2=Al+6 (dos b y t e s d e l extremo d e r e c h o ) . 
E l a t r i b u t o l o n g i t u d de * es i g u a l a l a l o n g i t u d de l a i n s t r u c c i ó n donde a p a -
r e c e , e x c e p t o en EQÜ * donde es 1 . 
) 160 ( . 
3 ) líüs a t f i b u t b s de e s c a l a y ef l t feroé- 'sbn -propopc'íonadoá p a r a s í m b o l o s que 
i d e n t i f i c a n p r o p b s i c i o n e s DC o DS- d é p v H i t ó - f i j o , - pianto f l o t a n t e y d e c i m a l . P a r a 
pl into f i j o y f l o t a n t e e l a t r i b u t o d é e s c a l a l o d a e l n t o d x f i c a d o r dé e s c a l a . E l 
a t r i b u t o e n t e r o e s una f u n c i ó n de S ' y L ' V 
a ) Punto f i j o i ' s B ' ^ l I - S ' - l 
E j e m p l o 8 9 . 
HALFC^N DC H S 6 ' - 2 5 . 9 3 ' 
Í5NEC0IÍ DC F S 8 ' 1 0 0 . 3 E - 2 » 
L ' d e HALFCON = 2 S ' = 6 
I ' = 8 * 2 t 6 - 1 = 9 
L ' de ONECON « S ' = 8 
í ' s 8^^1-8-1 s 23 
b ) Punto f l o t a n t e I ' s 2 & ( L ' - l ) - S ' 
c ) P a r a p u n t o d e c i m a l S ' e s e l nümeso de d í g i t o s d e c i m a l e s a l a d e r e c h a d e l 
p u n t o d e c i m a l (empaquetado y zona d í g i t o ) . I ' e s é l nümero de d í g i t o s d e c i m a l e s 
a l a i z q u i e r d a d e l p u n t o ( z o n a - d í g i t o ) . 
^ ( ^ a q u e - t e d o ) 
V CZona-dífeitoO • 
E j e m p l o 90. 
FIRST DC P ' + 1 . 2 5 ' 
SECOND DC Z ' - 5 W 
THIRD DC Z'79.68» 
FOURTH DC P ' 7 9 . 6 8 ' 
FIRST L' = 2 S ' = 2 I ' = l 
SECOND L ' = 3 S ' = 0 i.» s 3 ; ^ • • . ,.. . •; ; ; • f 
THIRD .L« ati 
FOURTÍi L ' s 3 S'?:2 I ' - 3 
4 ) A t r i b u t o c u e n t a ( K ' ) . E l p r o g t a m a d o r p u e d e r e f e r i r s e á l a t r i b u t o c u e n t a 
sólo de o p e r a n d o s de m a c r o - i n s t r u c c i o n e s . 
) 161 ( . 
E l a t r i b u t o c u e n t a e s un v a l o r i g u a l a l número de c a r a c t e r e s en e l operando 
de una m a c r o - i n s t r u c c i ó n después de l a s u s t i t u c i ó n por s í m b o l o s v a r i a b l e s , e x c l u -
yendo l a s comas. S i e l operando e s una s u b l i s t a j e l a t r i b u t o c u e n t a i n c l u y e l o s 
p a r é n t e s i s de comienzo y término y l a s comas. 
S i una m a c r o - i n s t r u c c i ó n c o n t i e n e como o p e r a n d o s , s í m b o l o s v a r i a b l e s 9 l o s 
c a r a c t e r e s que r e e m p l a z a n l o s s í m b o l o s v a r i a b l e s son usados p a r a d e t e r m i n a r e l 
a t r i b u t o c u e n t a . 
5 ) A t r i b u t o número ( N ' ) . E l programador puede r e f e r i r s e a l a t r i b u t o número 
de operandos de m a c r o - i n s t r u c c i o n e s s o l a m e n t e . 
E l a t r i b u t o número e s un v a l o r i g u a l a l número de o p e r a n d o s en una s u b l i s t a 
de o p e r a n d o s . E l número de operandos en una s u i a l i s t a e s i g u a l a l número de comas 
más uno. 
Ejemplo 9 1 . 
( A s B j C j D j E ) 5 o p . 
( A j j C s D j E ) 5 o p . 
( A , B , C s D , , ) 6 op 
D. Símbolos de s e c u e n c i a 
C o n s i s t e de un punto s e g u i d o p o r 1 a 7 c a r a c t e r e s a l f a n u m é r i c o s e l pr imero 
de l o s c u a l e s debe s e r a l f a b é t i c o . 
Ejemplo . 92. . • • : : [ • - r 
• READER .A23456 
. ^ . . L 0 0 P 2 .X'+F2 
.N .S4 ' " • 
La e n t r a d a nombre de una p r o p o s i c i ó n puede c o n t e n e r un s í m b o l o de s e c u e n c i a . 
E l l o s p e r m i t e n a l programador v a r i a r l a s e c u e n c i a en l a c u a l l a s p r o p o s i c i o n e s 
son p r o c e s a d a s por e l c o m p i l a d o r . 
S i un s ímbolo de s e c u e n c i a a p a r e c e en l a e n t r a d a nombre de una m a c r o - i n s t r u c -
c i ó n y l a c o r r e s p o n d i e n t e p r o p o s i c i ó n p r o t o t i p o c o n t i e n e un parámetro s i m b ó l i c o 
en l a e n t r a d a nombre, e l s ímbolo de s e c u e n c i a no r e e m p l a z a a l parámetro s i m b ó l i c o 
donde é l e s u s a d o , en l a d e f i n i c i ó n de l a macro . 



























E . SETA 
La i n s t r u c c i ó n SETA puede s e r usada p a r a a s i g n a r un v a l o r a r i t m é t i c o a un 
s í m b o l o SETA. 
Un s í m b o l o 
SETA 
SETA Una e x p r é s i S r i a r i t m é t i c a 
' SETA-
La e x p r e s i ó n e s e v a l u a d a como un v a l o r á r i t m é t i c ó de 32 b i t s cón^signo e l 
c u a l s e a s i g n a a l s í m b o l o SETA en l a e n t r a d a ncMnbre. Los v a l o r e s mínimo y máxi -
31 31 
mo p e r m i t i d o s son - 2 y +2 - 1 . 
La e x p r e s i ó n puede c o n s i s t i r de un t é r m i n o o una combinación a r i t m é t i c a de 
t é r m i n o s . ''' 
Los operandos a r i t m é t i c o s q^ üe pueden u t i l i z a r s e son + - * y^  / 




I ' S N / 2 5 
6EXIT-S'€ENTRy+l 
29 
) 163 ( . 
1 ) E v a l u a c i ó n de e x p r e s i o n e s a r i t m é t i c a s : 
a ) A c a d a término s e l e da su v a l o r numérico 
b ) La o p e r a c i ó n s e r e a l i z a de i z q u i e r d a a d e r e c h a . P e r o , l a m u l t i p l i c a c i ó n 
y / o d i v i s i ó n s e r e a l i z a n a n t e s de suma o r e s t a . 
c ) E l r e s u l t a d o computado s e a s i g n a a l s ímbolo SETA, 
Ejemplo 9 5 . 
(L'gHERE+32)^29 
6AREA+X'2D'/(6EXIT-S'6ENTRY+1) 
£BETA*10*(I' 6N/25/(gEXIT-S' gEMTRY+D) 
E l v a l o r a r i t m é t i c o a s i g n a d o a un s ímbolo SETA e s s u s t i t u t o p a r a e l s í m b o l o 
SETA cuando é l s e u s a en una r e l a c i ó n a r i t m é t i c a . S i e l s ímbolo SETA no s e u t i l i -
za en una e x p r e s i ó n a r i t m é t i c a , e l v a l o r a r i t m é t i c o e s c o n v e r t i d o a un e n t e r o s i n 
s i g n o , con e l i m i n a c i ó n de c e r o s no s i g n i f i c a t i v o s . 
Ejemplo 96. 
MACR0 
ÉNAME M0VE 6T0,gFR0M 
LCLA £A,eB,£C,£D 
6A SETA 10 
&B SETA 12 
£C SETA £A-gB 
£D SETA 6A+gC 





HERE M0VE FIELDA,FIELI 











6A SETA . 
&NAÍÍE ST 2,SAVEAREA 
L 2,eFR0HSA 




HERE Í^VE FIÉLDA,^IELDB 




Ifti s í m b o l o SETA s e puede u t i l i z a r con un parámetro s i m b ó l i c o p a r a r e f e r i r s e 
a un operando en una s u b l i s t a de o p e r a n d o s . S i un s í m b o l o SETA s e u t i l i z a p a r a 
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F. SETC 
La i n s t r u c c i ó n SETC e s usada p a r a a s i g n a r un v a l o r c a r á c t e r a u n s í m b o l o 
SETC. 
Un s í m b o l o SETC Un operando 
SETC . , 
E l operando puede c o n s i s t i r d e : a t r i b u t o t i p o , una e x p r e s i ó n c a r á c t e r o 
una c o n c a t e n a c i ó n de n o t a c i o n e s de s u b c a d e n a s y e x p r e s i o n e s c a r á c t e r . Un s í m b o l o 
SETA puede a p a r e c e r en e l operando de una p r o p o s i c i ó n SETC. E l r e s u l t a d o e s l a 
r e p r e s e n t a c i ó n c a r á c t e r d e l v a l o r d e c i m a l , s i n s i g n o , s i n c e r o s no s i g n i f i c a t i v o s . 
S i e l v a l o r e s c e r o , s e u s a e l c e r o d e c i m a l . 
1 ) A t r i b u t o t i p o 
Debe a p a r e c e r s ó l o en e l campo de o p e r a n d o . 
Ejemplo 99. 
gTYPE SETC T'SABC 
s e a s i g n a a £TYPE l a l e t r a que e s e l a t r i b u t o t i p o d e l operando de m a c r o - i n s t r u c -
c i ó n que c o r r e s p o n d e a l p a r á m e t r o s i m b ó l i c o SABC. 
2) E x p r e s i ó n c a r á c t e r 
Una e x p r e s i ó n c a r á c t e r c o n s i s t e de c u a l q u i e r c o m b i n a c i ó n de c a r a c t e r e s en-
c e r r a d o s e n t r e a p ó s t r o f o s (máx. 127 c a r a c t e r e s ) . 
E l v a l o r c a r á c t e r e n c e r r a d o e n t r e a p ó s t r o f o s en e l campo operando e s a s i g n a d o 
a l s í m b o l o SETC. La l o n g i t u d máxima de v a l o r c a r á c t e r e s o c h o c a r a c t e r e s . S i s e 
a s i g n a un v a l o r mayor s e c o n s i d e r a n l o s 8 c a r a c t e r e s de l a i z q u i e r d a . 
E v a l u a c i ó n d e e x p r e s i o n e s c a r á c t e r . 
A s i g n a c i ó n d e l v a l o r c a r á c t e r AE%l^  a l s í m b o l o SALPHA 
gALPHA SETC ' ABÍÍU' 
Se puede c o n c a t e n a r más de una e x p r e s i ó n c a r á c t e r en una e x p r e s i ó n ú n i c a c o -
l o c a n d o un punto e n t r e e l a p ó s t r o f o que t e r m i n a una e x p r e s i ó n y e l que i n i c i a l a 
s i g u i e n t e . 
) iI6[6 í( 
Ejemplo 100. 
ÉBEIA ' -SETC - ' " ' A B G D E F ' / 
puede e s c r i b i r s e como 
6BETA SETC ' A B C ' / D E F ' 
S í m l x j l o s v a r i a b l e s s e c o n c a t e n a n d e a c u e r d o a l a s r e g l a s v i s t a s a n t e r i o r m e n t e . 
E j e m p l o 1 0 1 . . ' 
S i s é a s i g n o AB%'+ a SALPIIA, s e t i e n e o^ue: " ' V , 
. - gGAMMA SETC .. 'SALPHA.RST» • • o 
SGAMMA SETC 'SALPHAV. 'RST» : . 
a s i g n a n a SGAMMA e l v a l o r AB%i|-RST, 
P a r a r e p r e s e n t a un 6 que no e § p g r t e de un s í m b o l o v a r i a b l e e s n e c e s a r i o 
c o l o c a r d o s g . Ambos f o r m a r á n p a r t e d e l v a l o r c a r á c t e r a s i g n á d o a l s í m b o l o SETC. 
E jemplo 1 0 2 . 
" , vEAND ,. SETO 'HALFgg' , 
s e a s i g n a HALF66 a ÉAND . . . 
3 ) N o t a c i ó n de s u b c a d e n a s 
L a s . ' s u b c a d e n a s d e v a l o r e s ; c a r á c t e r p e r m i t e n a l p r o g r a m a d o r a s i g n a r p a r t e de 
un v a l o r c a r á c t e r a un s í m b o l o SETC. Se debe i n d i c a r : 
á ) E l v a l o r - c a r á c t e r . 
"b) Lá p a r t é d e l v a l o r c a r á c t e r que s e d e s e a as ignar^ (subcaxiená de v a l o r 
c a r á c t e r ) ' . .. • 
La n o t a c i ó n c o n s i s t e de una expre;5ión c a r á c t e r s e g u i d a p o r d o s e x p r e s i o n e s 
a r i t m é t i c a s s e p a r a d a s p o r coma y e n c e r r a d a s e n t r e p a r é n t e s i s ; " ' Las e x p r e s i o n e s 
a r i t m é t i c a s deben s e r p e r m i t i d a s como operar ídos de SETA. . : , . 
p r i m e r a e x p r e s i ó n a r i t m é t i c a i n d i c a e l p r i m e r c a r á c t e r / d é l a e x p r e s i ó n 
c a r á c t e r que v a a s e r a s i g j i a d o a l s í m b o l o SETC. La s e g u n d a e x p r e s i ó n a r i t m é t i c a 
i n d i c a e l niímero d e c a r a c t e r e s c o n s e c u t i v o s - : qu^: v a a s ^ r a s . i ^ 
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Ejemplo 120. 
' S A L P H A ' ( 2 , 5 ) 
»AB%4'(£AREA+2,1) 
•ÉALPHA'. 'RST' (6<,6A) 
'ABCeCAMA'(£A,SAREA+2) 
4-) C o n c a t e n a c i ó n de n o t a c i o n e s subcadena y e x p r e s i o n e s c a r á c t e r . 
S i una n o t a c i ó n siabcadena s i g u e una e x p r e s i ó n c a r á c t e r , ambas pueden s e r 
c o n c a t e n a d a s c o l o c a n d o un punto e n t r e e l l a s . 
Ejemplo lOiJ. 
SGAMMA SETC '6ALPHA' . '&BETA'(2s3) 
S i a l a n o t a c i ó n subcadena l e s i g u e o t r a , o una e x p r e s i ó n c a r á c t e r , no e s 
n e c e s a r i o e l punto ( o p c i o n a l ) . 
Ejemplo 1 0 5 . 
SWORK SETC 
&WORD SETC 
Uso de s í m b o l o s SETC 
'ÉALPHA'(1 ,U) 'EABC' 
' £ A L P H A ' ( l , 4 ) ' g A B C ' ( l , 3 ) 
Ejemplo 106. 
MACR0 
&NAME M0VE gT0,6FR0M 
LCIC 6PREFIX . . 
6PREFIX SETC 'FIELD' : 





HERE M0VE A , B 
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G. SETB 
La i n s t r u c c i ó n SETB puede s e r usada para a s i g n a r e l v a l o r b i n a r i o O o 1 a un 
s ímbolo SETB. 
Un s ímbolo SETB O o' I j (0) o ( 1 ) o una e x p r e -
SETB s i ó n l ó g i c a e n c e r r a d a e n t r e 
p a r é n t e s i s . 
La e x p r e s i ó n l ó g i c a es e v a l u a d a p a r a d e t e r m i n a r s i e s " v e r d a d " o e s " f a l s a ' ' . 
De acuerdo a e l l o s e a s i g n a a l s ímbolo SETB e l v a l o r 1 o O r e s p e c t i v a m e n t e . 
Una e x p r e s i ó n l ó g i c a c o n s i s t e de \m t é m i n o o una combinación l ó g i c a de t é r -
minos. Los t é r m i n o s que pueden u t i l i z a r s e s o l o s , son r e l a c i o n e s a r i t m é t i c a s , 
r e l a c i o n e s de c a r á c t e r y s í m b o l o s SETB. Los o p e r a d o r e s l ó g i c o s son AND, 0R y 
N0T. Pueden h a b e r dos o p e r a d o r e s l ó g i c o s c o n s e c u t i v o s , s ó l o s i e l pr imero e s AND 
u 0R y e l segundo N0T. 
Una r e l a c i ó n a r i t m é t i c a c o n s i s t e de dos e x p r e s i o n e s a r i t m é t i c a s c o n e c t a d a s 
por o p e r a d o r e s de r e l a c i ó n . Una r e l a c i ó n de c a r á c t e r c o n s i s t e de dos cadenas de 
c a r a c t e r e s c o n e c t a d o s p o r o p e r a d o r e s de r e l a c i ó n . Los o p e r a d o r e s s o n : 
EQ,NE,LT,GT,LE,GE 
S i dos v a l o r e s c a r á c t e r son de d i s t i n t a l o n g i t u d , s e compara e l más c o r t o con 
e l más l a r g o . Los o p e r a d o r e s l ó g i c o s y de r e l a c i ó n deben i r p r e c e d i d o s y s e g u i d o s 
por un b l a n c o , a l menos. 
Ejemplo 1 0 9 . 
(&AREA+2 GT 29) 
('AB%4' EQ ' £ALPHA') 
(T'SABC NE T'gXYZ) 
( T ' g P 1 2 EQ sp. ) 
(gAREA+2 GT 29 0R &B) 
(N0T gB AND &AREA+X'2D' GT 29) 
1 ) E v a l u a c i ó n de e x p r e s i o n e s l ó g i c a s 
a ) Cada término e s e v a l u a d o y s e l e a s i g n a s u v a l o r l ó g i c o ( v e r d a d e r o o 
f a l s o ) . 
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b ) Las o p e r a c i o n e s l ó g i c a s son r e a l i z a d a s de i z q u i e r d a a d e r e c h a . S i n 
e ^ a r g o l o s N0T s e r ^ l i z a n a n t e s de l o s AND y é s t o s a n t ^ de l o s 0R. 
c ) E l r e s u l t a d o computado e s e l v a l o r a s i g n a d o a l s í m b o l o SETB en e l c ^ p o , 
nombre. 
2) Uso de. s í m b o l o s • SETB • 
S i un s í m b o l o SETB "se u t i l i z a en e l operando de una i n s t r u c c i ó n SETA o en 
r e l a c i o n e s a r i t m é t i c a s en l o s operandos de i n s t r u c c i o n e s AIí" y 'SETB l o s - v a l o r e s 
b i n a r i o s I ( v e r d a d ) y o ( f a l s o ) son c ó i l ' v é r t i d o s r a l o s v a l o r e s , a r i t m é t i c o s y 
r e s p e c t i v a m e n t e . . S i un^símbolo SETB s e . u t i l i z a en e l operando de una i n s t r u c c i ó n 
SETC, o en r e l a c i o n e s de c a r á c t e r ^ en l o s operandos. de i n s t r u c c i o n e s ; A I F y SETB o 
en o t r a ? p r o p o s i c i o n e s , l o s v a l o r e s b i n a r i o s 1 y O s o n . c o n v e r g i d o s a l o s c a r a c t e -
r e s 1 y p r e s p e c t i v a m e n t e . 
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H. AIF ( S a l t o c o n d i c i o n a l ) 
Se u t i l i z a p a r a a l t e r é i r , de a c u e r d o a una c o n d i c i ó n , l a s e c u e n c i a en l a 
c u a l l a s p r o p o s i c i o n e s d e l programa f u e n t e s e r á n p r o c e s a d a s . 
Símbolo de s e c u e n c i a AIF Una e x p r e s i ó n l ó g i c a e n c e r r a d a e n t r e 
p a r é n t e s i s , s e g u i d a p o r un s i m b o l o de 
s e c u e n c i a . 
La e x p r e s i ó n l ó g i c a s e evéilüa p a r a d e t e r m i n a r s i e s v e r d a d e r a o f a l s a . S i 
l a e x p r e s i ó n e s v e r d a d e r a , l a p r o p o s i c i ó n nombrada con e l s ímbolo de s e c u e n c i a 
e s l a s i g u i e n t e p r o c e s a d a . En caso c o n t r a r i o c o n t i n ú a l a s e c u e n c i a normal . 
S i AIF e s t á en una d e f i n i c i ó n de macro, e l s imbolo debe a p a r e c e r en e l campo 
nombre de una p r o p o s i c i ó n de l a d e f i n i c i ó n . S i AIF e s t a f u e r a de l a d e f i n i c i ó n 
de macro, debe o c u r r i r l o mismo con e l s í m b o l o de s e c u e n c i a . 




£N M0VE £T,6F 
AIF ( T ' g T NE 
AIF (T '£T NE 
&N ST 2,SAVEAREA 
L 2,6F 
ST 2,ST 
• L" 2,SAVEAREA 
.END MEND 
( S a l t o i n c o n d i c i o n a l ) 
S i m i l a r a l a a n t e r i o r p e r o e f e c t ú a e l s a l t o s i n que s e a n e c e s a r i o una c o n d i -
c i ó n a n t e r i o r . 
Símbolo de s e c u e n c i a AGO Símbolo de s e c u e n c i a 
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Ejemplo 120. 
£HAME 





AG0 • , 
/AIF 
ST 




" ( T ' £ T ' " EQ 
.END' . 
(T ' gT NE 
.2,SAVEAREA 
2 , ST . 
2,,SAVEAREA. . 
' F ' ) . FIRST 
T ' 6 F ) , E N D 
• AQTR ( C o n t a d o r de c i c l o s d e l ensa3i|>le c o n d i c i í o n a l ) • . 
Se u t i l i z a p a r a l i m i t a r e l número " d e s á l t o s - A G O y - A l F e j e c u t a d o s en una d e f i -
n i c i ó n de macro o en e l programa f u e n t e p r i n c i p a l . 
3 ACTR Una e x p r e s i ó n SETA v á l i d a 
E s t a p r o p o s i c i ó n debe s e g u i r i m a e d i a t a m e n t e á d e c l a r a c i o n e s g l o b a l e s o l o c a l e s 
s i l a s h a y . Un c o n t a d o r s e c o l o c a ( i n i c i a l i z a ) con e l v a l o r d e l o p e r a n d o . Cada 
v e z que s e e j e c u t a un s a l t ó AGO o A I F , e l ' c o n t a d o r ' e s d i s m i n u i d o en 1 . S i e l 
c o n t a d o r e s c e r o a n t e s de l a r e s t a , e l c o m p i l a d o r realiza una de l a s dos a c c i o n e s 
s i g u i e n t e s : • 
a ) S i s e e s t á p r o c e s a n d o una m a c r o - d e f i n i c i ó n , e l p r o c e s a m i e n t o de e l l a y 
c u a l q u i e r a a n t e r i o r en e l n i d o e s t e r m i n a d o y l a p r o p o s i c i ó n s i g u i e n t e en e l p r o -
grama p r i n c i p a l e s p r o c e s a d a , 
b ) S i e l programa p r i n c i p a l e s t á s i e n d o p r o c e s a d d j e i " e n s a m b l e c o n d i c i o n a l 
eá ternhinado, y í l á - p ó r c i ó n d é l p r o ^ á ^ ^ c o m p i l a d a . 
K. ANOP (No o p e r a c i ó n de e n s a m b l e ) 
Se u t i l i z a p a r a r e a l i z a r s a l t o s a p r o p o s i c i o n e s nombradas p o r s í m b o l o s o 
s í m b o l o s v a r i a b l e s . 
Un s í m b o l o d e s e c u e n c i a ANOP lá 
Ejanplo 113. 
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MACR0 
£NAME H0VE £T,£F 
LCLC &TyPE 
AIF (T 'ST EQ 
STYPE SETC •E' 
.FTYPE AN0P 
6NAÍÍE ST&TYPE 2,SAVEAREA 
LSTYPE 25£F 
STSTYPE 2 , g T 
LSTYPE 23SAVEARfeA 
MEND 
' F ' ) . F T Y P E 
Lo C a r a c t e r í s t i c a s a d i c i o n a l e s 
Permiten a l programador: 
a ) Terminar e l p r o c e s a m i e n t o de una macro d e f i n i c i ó n 
b ) Generar m e n s a j e s de e r r o r 
c ) D e f i n i r s í m b o l o s SET g l o b a l e s 
d ) D e f i n i r s í m b o l o s SET s u b i n d i c a d o s 
e ) Usar s í m b o l o s v a r i a b l e s d e l s i s t e m a 
f ) P r e p a r a r p a l a b r a s c l a v e y macro d e f i n i c i o n e s de modo mixto y e s c r i b i r 
p a l a b r a s c l a v e y m a c r o - i n s t r u c c i o n e s de modo m i x t o . 
1 ) MEXIT ( S a l i d a de una macro d e f i n i c i ó n ) 
Se u t i l i z a p a r a i n d i c a r a l c o m p i l a d o r que deberá t e r m i n a r e l p r o c e s a m i e n t o 
de una macro d e f i n i c i ó n . La forma t í p i c a de e s t a i n s t r u c c i ó n e s : 
Símbolo de s e c u e n c i a MEXIT 
No debe c o n f u n d i r s e con MEND que i n d i c a e l término de una macro d e f i n i c i ó n 
y debe e s t a r a l f i n a l de e l l a . 





















2 ) P r o p o s i c i ó n MN0TE 
Se u t i l i z a p a r a g e n e r a r un m e n s a j e y para i n d i c a r qcé c 6 d i g o de s e v e r i d a d 
de e r r o r , s i e x i s t e , va a s e r a s o c i a d o con e l m e n s a j e . É l c ó d i g o de e r r o r e s 
s ó l o i n f o r m a c i ó n p a r a e l programador. . , , . ~ . 
Símbolo de s e c u e n c i a MNOTE • opeí>ando ' 
Operando puede ser: 
a ) c ó d i g o de e r r o r , ' m e n s a j e ' : • . • 
•b)., j i m e n s a j e ' • . . . . ; . . • ^ 
c ) ' m e n s a j e ' _ .. ,..••..• 
En b ) y c ) s e supone c ó d i g o de e r r o r 1 . La. p r o p o s i c i ó n MNOTE s ó l o - p u e d e 
s e r usada en ima macro d e f i n i c i ó n . Se pueden u t i l i z a r s í m b o l o s v a r i a b l e s pcira 
g e n e r a r l a p r o p o s i c i ó n MNOTE. 
S i e l c ó d i g o de s e v e r i d a d e s un MNOTE no es c o n s i d e r a d o un m e n s a j e de 
e r r o r , s i n o un c o m e n t a r i o . 
La p r o p o s i c i ó n MNOTE a p a r e c e en e l l i s t a d o con un número de p r o p o s i c i ó n en 
e l punto donde f u e g e n e r a d a . S i e l c ó d i g o de s e v e r i d a d e r a un e n t e r o o un l í , e l 
número de p r o p o s i c i ó n e s c o l o c a d o en una l i s t a de MNOTE y o t r a s p r o p o s i c i o n e s de 
e r r o r . No o c u r r e l o mismo en c a s o de 
tí' 
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AIF ( T ' g T NE T 
AIF ( T ' S T NE 




MN0TE ^•,'M0VE GEílERATED' 
MEXIT 
.MI MN0TE 8, 'TYPE N0T SAME 
MEXIT 
.M2 MN0TE 8, 'TYPE N0T F' 
MEND 
M. Símbolos v a r i a b l e s l o c a l e s y g l o b a l e s 
Los s i g u i e n t e s son s í m b o l o s v a r i a b l e s l o c a l e s 
a ) Parámetros s i m b ó l i c o s 
b ) s í m b o l o s SET l o c a l e s 
c ) s í m b o l o s v a r i a b l e s d e l s i s t e m a . 
Los s í m b o l o s SET g l o b a l e s son l o s ú n i c o s s í m b o l o s v a r i a b l e s g l o b a l e s . 
GBLAjGBLB y GBLC d e f i n e n s í m b o l o s SET g l o b a l e s 
LCLAjLCLB y LCLC d e f i n e n s í m b o l o s SET l o c a l e s . 
Los s í m b o l o s SET g l o b a l e s pueden comunicar v a l o r e s e n t r e p r o p o s i c i o n e s en 
una o mas m a c r o - d e f i n i c i o n e s y p r o p o s i c i o n e s f u e r a de l a s macro d e f i n i c i o n e s . S i 
un s ímbolo SET l o c a l e s d e f i n i d o en dos o más m a c r o - d e f i n i c i o n e s » o en una macro 
d e f i n i c i ó n y f u e r a de m a c r o - d e f i n i c i o n e s , e l s í m b o l o e s c o n s i d e r a d o d i f e r e n t e en 
cada c a s o . S i n embargo3 un s ímbolo SET g l o b a l es e l mismo en t o d o s l o s l u g a r e s . 
1 ) D e f i n i c i ó n de s í m b o l o s l o c a l e s y g l o b a l e s . 
^ GBLA uno o más s í m b o l o s v a r i a b l e s 
GBLB que van a s e r usados como s í m b o l o s 
GBLC SET g l o b a l e s , s e p a r a d o s p o r comas. 
-) 176 ( 
Deben s e g u i r inmediatamente a l a inrjtr-accion p i ' o t o t i p o d e n t r o d e ' u n a macro-
d e f i n i c i o n . Fuera de l a m a c r o - d e f i n i c i o n debe s e g u i r después d e t o d a s e l l a s y 
a n t e s de l a p r i m e r a s e c c i ó n de c o n t r c t l . Dentin de l a m a c r o - d c f i n i c i o n deben 
a p a r e c e r a n t e s de l a s p r o p o s i c i o n e s LCLA, LCLB y LCLC. 
2) Uso de s í m b o l o s SET g l o b a l e s y l o c a l e s . 
Cada e j e m p l o de l o s que s e v e r á n c o n s i s t e de dos p a r t e . La p r i m e r a p a r t e 
e s un programa f u e n t e en l e n g u a j e de ensamble . La segunda muestra l a s p r o p o s i c i o -
n e s que s e r á n g e n e r a d a s por e l ensamblador d e s p u é s que é l p r o c e s e l a s p r o p o s i c i o -
n e s d e l programa f u e n t e . 



















LR , : 
LR , 
END . 
eA . ' 
1 5 , &A 
SA+1 , 
eA 
1 5 , EA 
1-5, £A 
FIRST 
1 5 , 0 -
1.5,0 
1 5 , 0 
1 5 , 0 .. 
FIRST . 
Los sirabolois SA de l a m a c r o - d e f i n i c i ó n y f u e r a de e l l a son d i s t i n t o s , l u e g o 
£A SETA SA+1 no a f e c t a a l v a l o p d e l s ímbolo £A p a r a l a s i n s t r u c c i o n e s g e n e r a d a s . 











































1 5 , 6 A 
£A+1 
£A 
1 5 , &A 
1 5 , &A 
FIRST 
1 5 . 0 
1 5 . 1 
1 5 . 1 
1 5 . 2 
FIRST 
fiA 













FIRST LR 1 5 , 0 
LR 1 5 , 0 
LR 1 5 , 0 
LR 1 5 , 0 
END FIRST 




&NAME LR 1 5 , gA 





LR 1 5 , gA 







FIRST LR 1 5 , 0 
LR 1 5 , 1 
LR 1 5 , 2 
• LR- 1 5 , 3 
END FIRST 
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1 5 , SA 
SA+1 
SA 
1 5 , SA 
SA+1 
SA 
1 5 , SA 
1 5 , SA 
FIRST 
15^0 
1 5 . 1 
1 5 , 0 
1 5 . 2 
1 5 . 3 
1 5 , 0 
FIRST 
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